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Ein einfaches Universalphotometer für astrophysikalische Zwecke. 
Von 


K. Graff in Hamburg. 

Es ist eine bekannte Tatsache, daß der Gebrauch von Photometern für visuelle 
astronomische Beobachtungen durchaus nicht den Erwartungen entspricht, die man 
nach der gegenwärtigen Vervollkommnung dieser Instrumente eigentlich zu hegen 
berechtigt ist. Wohl befindet sich eine größere Anzahl von Photometern auf Stern- 
warten und gelegentlich auch in den Händen von Liebhabern der Himmelskunde in 
Gebrauch. Ihre Verwendung für laufende Messungen ist jedoch, wie die Literatur 
zeigt, eine beschränkte, und insbesondere auf dem interessanten Gebiete der ver- 
änderlichen Sterne beherrschen die Schätzungen nach der Argelanderschen Stufen- 
methode heute noch fast ausschließlich das Feld. Hier wäre vor allen Dingen 
dringend zu wünschen, daß wenigstens die Vergleichsterne photometrisch bestimmt 
würden; den Rest der Arbeit könnte man bei dem umfassenden Gebiet dieses 
Zweiges der Astrophysik dann getrost der Stufenmethode überlassen, zumal sie 
rascher zum Ziele führt und bei gewissenhaften Beobachtern erfahrungsgemäß voll- 
kommen einwandfreie Ergebnisse liefert. Die genaue Feststellung der Helligkeits- 
werte in der tiefsten und höchsten Kurvenphase, ein Nachweis der z. T. sehr eigen- 
artigen sekundären Lichtschwankungen einzelner Veränderlichen usw., würden auch 
dann noch ein dankbares und sehr umfassendes Arbeitsgebiet für Photometer eröffnen. 

Bereits seit einiger Zeit beschäftigte ich mich, in erster Linie angeregt durch 
Anfragen aus Kreisen von Liebhaberastronomen, mit dem Gedanken einer Photometer- 
konstruktion, die bei möglichster Einfachheit und dementsprechend niedrigem Preise 
doch eine vielseitige Verwendung ermöglichen und vor allen Dingen auch ein rasches 
Arbeiten gestatten sollte Die beiden Haupttypen der heute in der Himmelskunde 
gebräuchlichen Photometer, das Auslösch- und das Polarisationsphotometer konnten 
in der üblichen Form zunächst nicht in Frage kommen. Das erste gibt, wenigstens 
zu Anfang und am Ende einer Beobachtungsreihe, unzuverlässige Resultate, so daß 
man fast stets gezwungen ist, einzelne Messungen auszuschalten, wobei eine gewisse 
Willkür nicht ausgeschlossen ist. Außerdem ist die Arbeit an dem Instrument un- 
ökonomisch, da das Auge selbst bei Anwendung von Registriervorrichtungen äußerst 
leicht ermüdet und für die Vergleichung geringer Helligkeitsunterschiede schließlich 
ganz unempfindlich wird. Das Polarisationsphotometer hat sich ohne Frage bei 
systematischen Arbeiten ganz vortrefflich bewährt. Seine Bedienung erfordert aber 
eine recht beträchtliche Übung und Erfahrung des Beobachters, insbesondere dann, 
wenn ein größerer Helligkeitsunterschied gemessen oder die Intensität der künstlichen 
Sterne ständig geändert werden soll. Da für den vorliegenden Zweck die Forderung 


eines großen Meßbereiches jedenfalls nicht zu umgehen war, und da lange und dabei 
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gleichmäßige Keile verhältnismäßig leicht und preiswert zu beschaffen sind, so bin 
ich bei dem Keilphotometer stehen geblieben, habe jedoch, ähnlich, wie dies bereits 
G. Müller!) und H. Rosenberg’) getan haben, und wie es z. B. in Amerika?) gegen- 
wärtig ganz allgemein geschieht, das neutrale Moderationsglas nicht zum Auslósehen, 
sondern lediglich zur meßbaren Veränderung der Helligkeit der einen Lichtquelle, in 
diesem Falle des Vergleichsterns, verwendet. Die Ergänzungen zu einem Flächen- 
photometer ergaben sich dann ganz von selbst. 





Die Bauart des Instruments ist aus der Figur ohne weiteres ersichtlich. Zur 
Messung von punktförmigen Objekten, für die das Instrument in erster Linie bestimmt 
ist, wird das Licht der elektrischen Metallfadenlampe Æ durch eine helle Mattscheibe 
geschickt und durch das blaue Glas 7 der durchschnittlichen Sternfarbe gleichgemacht. 
Die Linse L konzentriert das Licht auf eine der zahlreichen feinen Öffnungen der 
Rotationsblende R, von denen das Mikroskopobjektiv M im Würfel W des Photometers 
ein verkleinertes Bild erzeugt. Ein in den Würfel diagonal eingebautes Planglas 
bewirkt, daß diese künstlichen Sternbilder in beiden dem Instrument beigegebenen 
Okularen, dem vorderen O, und dem seitlichen O,, betrachtet werden können. Der 
für die eigentlichen Messungen bestimmte Keil ist in dem Rahmen K untergebracht 
und läßt sich mit Hilfe der Triebschraube 7 auf Helligkeitsgleichheit einstellen. Die 
Ablesung erfolgt an der in der Figur unterhalb T sichtbaren Stirnteilung A. 


1) Müller, Astron. Nachr. Nr. 3693. 
3) Rosenberg, Astron. Nachr. Nr. 4120. 
3) vgl. z.B. Parkhurst, Astrophys. Journ. 13. S. 249. 1901. 
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Handelt es sich um schwächere Objekte, so wird man unbedingt die Beobach- 
tungen mit Hilfe des direkten Okulars O, ausführen. Es erscheinen dann die Sterne am 
Himmel einfach und durch das vorgeschaltete Planglas kaum geschwächt, während 
der künstliche Stern durch die Reflexion merklich gedämpft wird und im Gesichts- 
felde ein Doppelbild gibt, dessen Komponenten bei Verwendung dünner Gläser nur 
geringen Abstand und Helligkeitsunterschied zeigen. Ist einmal der Lichtverlust 
durch Reflexion an dem Planglase empirisch festgestellt, so lassen sich die Messungen 
an dem identischen Okular O, ohne Änderung der Beobachtungsbedingungen auf hellere 
Objekte ausdehnen. Jetzt sind diese durch die Spiegelung an dem Planglase stark 
geschwächt und zeigen Doppelbilder, während der künstliche Stern in voller Hellig- 
keit und einfach erscheint. Ein Versehen bei der Identifizierung der Sterne ist 
ausgeschlossen, da das Okular O, stets eine direkte Einstellung und Kontrolle der 
Blickrichtung zuläßt. Ist der Keil sorgfältig untersucht, so lassen sich, wie ich mich 
überzeugt habe, bei guter Luft mit einem 3'/,-Zöller ohne Änderung der Beobachtungs- 
bedingungen Sterne von der ersten bis zur zebnten Größenklasse noch bequem und 
sicher messen. 

Für Flächenbeobachtungen wird der Planspiegel in dem Würfel gegen ein 
Lummer-Brodhunsches Prisma und das Mikroskopobjektiv M gegen ein helles Milch- 
glas umgetauscht, ferner die Rotationsblende Ê so weit vorgedreht, bis die größte Bild- 
öffnung in den Gang der Lichtstrahlen gelangt. Die Beobachtungen werden nunmehr 
an dem seitlichen Okular روم‎ die Ablesungen des Keiles an der Skala 4, ausgeführt. 
Die Kontaktfläche der beiden Prismenhälften kann dabei beliebig gewählt werden. 
Bei dem Modell meines Photometers ist sie aus bestimmten Gründen recht groß (2 mm 
im Durchmesser) vorgeschrieben worden. Kleinere Kontaktflächen erziele ich bei 
Bedarf durch vorsichtiges Loslösen einer der diagonalen Anziehschrauben des Würfels. 
Die schließlich auftretende Sichelform der Kontaktfläche erweist sich, wie ich mich 
überzeugen konnte, als durchaus nicht störend, wenn größere nicht zu helle Flächen 
gemessen werden. Wünscht man allerdings z.B. die Helligkeit einzelner Mondkrater 
zu bestimmen, so fällt an kleinen Instrumenten der Lichtfleck auch dann noch viel 
zu groß aus; man wird in diesem Falle überhaupt die kleinste optisch herstellbare 
Kontaktfläche verwenden oder einfacher eine Planscheibe in dem Würfel anbringen, 
auf der in der Mitte ein kleiner runder Fleck belegt worden ist. Um bei Sonne und 
Mond bequeme Helligkeitswerte zu erhalten, lassen sich vor den Photometerwürfel, 
etwa bei G, Neutralgläser verschiedener Stärke anbringen. 

Bei freihändigem Gebrauch des Photometers zum Zwecke der Messung größerer 
Flächen, wie z.B. der Milchstraße, des Zodiakallichtes usw., wird das Instrument in 
der zuletzt beschriebenen Anordnung vom Fernrohr abgenommen und in das Gewinde 
der dunklen Gläser bei G ein offenes geblendetes Rohr hineingeschraubt, das auf 
seinem Grunde ein kleines Mikroskopobjektiv trägt. Dieses entwirft an der Kontakt- 
fläche des Prismenwürfels ein mehrere Quadratgrade umfassendes Bild des anvisierten 
Teiles des Himmels, dessen Helligkeit durch entsprechende Keilverschiebung gemessen 
werden kann. In dieser Form bildet das Instrument einen sehr handlichen und he- 
quemen Ersatz für das Webersche Photometer. 

Eine Reihe von Annehmlichkeiten, die insbesondere Liebhaberastronomen will- 
kommen sein dürften, ist dadurch erzielt worden, das für alle Teile des Instruments 
ein einheitliches Gewinde bestimmt worden ist. Der Würfel ۱۲ kann also nach Ent- 
fernung des Photometerrohres ME und des Planspiegels zur direkten Beobachtung 
mit dem Okular O, dienen. Wird der Rahmen A vom Lampen- und Mikroskoprohr 
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Ein einfaches Universalphotometer für astrophysikalische Zwecke. 
Von 
K. Graff in Hamburg. 

Es ist eine bekannte Tatsache, daß der Gebrauch von Photometern für visuelle 
astronomische Beobachtungen durchaus nicht den Erwartungen entspricht, die man 
nach der gegenwärtigen Vervollkommnung dieser Instrumente eigentlich zu hegen 
berechtigt ist. Wohl befindet sich eine größere Anzahl von Photometern auf Stern- 
warten und gelegentlich auch in den Händen von Liebhabern der Himmelskunde in 
Gebrauch. Ihre Verwendung für laufende Messungen ist jedoch, wie die Literatur 
zeigt, eine beschränkte, und insbesondere auf dem interessanten Gebiete der ver- 
änderlichen Sterne beherrschen die Schätzungen nach der Argelanderschen Stufen- 
methode heute noch fast ausschließlich das Feld. Hier wäre vor allen Dingen 
dringend zu wünschen, daß wenigstens die Vergleichsterne photometrisch bestimmt 
würden; den Rest der Arbeit könnte man bei dem umfassenden Gebiet dieses 
Zweiges der Astrophysik dann getrost der Stufenmethode überlassen, zumal sie 
rascher zum Ziele führt und bei gewissenhaften Beobachtern erfahrungsgemäß voll- 
kommen einwandfreie Ergebnisse liefert. Die genaue Feststellung der Helligkeits- 
werte in der tiefsten und höchsten Kurvenphase, ein Nachweis der z. T. sehr eigen- 
artigen sekundären Lichtschwankungen einzelner Veränderlichen usw., würden auch 
dann noch ein dankbares und sehr umfassendes Arbeitsgebiet für Photometer eröffnen. 

Bereits seit einiger Zeit beschäftigte ich mich, in erster Linie angeregt durch 
Anfragen aus Kreisen von Liebhaberastronomen, mit dem Gedanken einer Photometer- 
konstruktion, die bei möglichster Einfachheit und dementsprechend niedrigem Preise 
doch eine vielseitige Verwendung ermöglichen und vor allen Dingen auch ein rasches 
Arbeiten gestatten sollte. Die beiden Haupttypen der heute in der Himmelskunde 
gebräuchlichen Photometer, das Auslösch- und das Polarisationsphotometer konnten 
in der üblichen Form zunächst nicht in Frage kommen. Das erste gibt, wenigstens 
zu Anfang und am Ende einer Beobachtungsreihe, unzuverlässige Resultate, so daß 
man fast stets gezwungen ist, einzelne Messungen auszuschalten, wobei eine gewisse 
Willkür nicht ausgeschlossen ist. Außerdem ist die Arbeit an dem Instrument un- 
ökonomisch, da das Auge selbst bei Anwendung von Registriervorrichtungen äußerst 
leicht ermüdet und für die Vergleichung geringer Helligkeitsunterschiede schließlich 
ganz unempfindlich wird. Das Polarisationsphotometer hat sich ohne Frage bei 
systematischen Arbeiten ganz vortrefflich bewährt. Seine Bedienung erfordert aber 
eine recht beträchtliche Übung und Erfahrung des Beobachters, insbesondere dann, 
wenn ein größerer Helligkeitsunterschied gemessen oder die Intensität der künstlichen 
Sterne ständig geändert werden soll. Da für den vorliegenden Zweck die Forderung 


eines großen Meßbereiches jedenfalls nicht zu umgehen war, und da lange und dabei 
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gleichmäßige Keile verhältnismäßig leicht und preiswert zu beschaffen sind, so bin 
ich bei dem Keilphotometer stehen geblieben, habe jedoch, ähnlich, wie dies bereits 
G. Müller!) und H. Rosenberg?) getan haben, und wie es z. B. in Amerika?) gegen- 
wärtig ganz allgemein geschieht, das neutrale Moderationsglas nicht zum Auslöschen, 
sondern lediglich zur meßbaren Veränderung der Helligkeit der einen Lichtquelle, in 
diesem Falle des Vergleichsterns, verwendet. Die Ergänzungen zu einem Flächen- 
photometer ergaben sich dann ganz von selbst. 
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Die Bauart des Instruments ist aus der Figur ohne weiteres ersichtlich. Zur 
Messung von punktförmigen Objekten, für die das Instrument in erster Linie bestimmt 
ist, wird das Licht der elektrischen Metallfadenlampe Æ durch eine helle Mattscheibe 
geschickt und durch das blaue Glas B der durchschnittlichen Sternfarbe gleichgemacht. 
Die Linse L konzentriert das Licht auf eine der zahlreichen feinen Öffnungen der 
Rotationsblende R, von denen das Mikroskopobjektiv M im Würfel W des Photometers 
ein verkleinertes Bild erzeugt. Ein in den Würfel diagonal eingebautes Planglas 
bewirkt, daß diese künstlichen Sternbilder in beiden dem Instrument beigegebenen 
Okularen, dem vorderen 0, und dem seitlichen روم‎ betrachtet werden können. Der 
für die eigentlichen Messungen bestimmte Keil ist in dem Rahmen K untergebracht 
und läßt sich mit Hilfe der Triebschraube 7 auf Helligkeitsgleichheit einstellen. Die 
Ablesung erfolgt an der in der Figur unterhalb 7 sichtbaren Stirnteilung 4,. 


1) Müller, Astron. Nachr. Nr. 3693. 
2) Rosenberg, Astron. Nachr. Nr. 4120. 
3) vgl. z.B. Parkhurst, Astrophys. Journ. 13. S. 249. 1901. 
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Handelt es sich um schwächere Objekte, so wird man unbedingt die Beobach- 
tungen mit Hilfe des direkten Okulars O, ausführen. Es erscheinen dann die Sterne am 
Himmel einfach und durch das vorgeschaltete Planglas kaum geschwächt, während 
der künstliche Stern durch die Reflexion merklich gedämpft wird und im Gesichts- 
felde ein Doppelbild gibt, dessen Komponenten bei Verwendung dünner Gläser nur 
geringen Abstand und Helligkeitsunterschied zeigen. Ist einmal der Lichtverlust 
durch Reflexion an dem Planglase empirisch festgestellt, so lassen sich die Messungen 
an dem identischen Okular O, ohne Änderung der Beobachtungsbedingungen auf hellere 
Objekte ausdehnen. Jetzt sind diese durch die Spiegelung an dem Planglase stark 
geschwächt und zeigen Doppelbilder, während der künstliche Stern in voller Hellig- 
keit und einfach erscheint. Ein Versehen bei der Identifizierung der Sterne ist 
ausgeschlossen, da das Okular O, stets eine direkte Einstellung und Kontrolle der 
Blickrichtung zuläßt. Ist der Keil sorgfältig untersucht, so lassen sich, wie ich mich 
überzeugt habe, bei guter Luft mit einem 3'/,-Zöller ohne Änderung der Beobachtungs- 
bedingungen Sterne von der ersten bis zur zehnten Größenklasse noch bequem und 
sicher messen. 

Für Flächenbeobachtungen wird der Planspiegel in dem Würfel gegen ein 
Lummer-Brodhunsches Prisma und das Mikroskopobjektiv M gegen ein helles Milch- 
glas umgetauscht, ferner die Rotationsblende R so weit vorgedreht, bis die größte Bild- 
öffnung in den Gang der Lichtstrahlen gelangt. Die Beobachtungen werden nunmehr 
an dem seitlichen Okular روم‎ die Ablesungen des Reiles an der Skala 4, ausgeführt. 
Die Kontaktfläche der beiden Prismenhälften kann dabei beliebig gewählt werden. 
Bei dem Modell meines Photometers ist sie aus bestimmten Gründen recht groß (2 mm 
im Durchmesser) vorgeschrieben worden. Kleinere Kontaktflächen erziele ich bei 
Bedarf durch vorsichtiges Loslösen einer der diagonalen Anziehschrauben des Würfels. 
Die schließlich auftretende Sichelform der Kontaktfläche erweist sich, wie ich mich 
überzeugen konnte, als durchaus nicht störend, wenn größere nicht zu helle Flächen 
gemessen werden. Wünscht man allerdings z.B. die Helligkeit einzelner Mondkrater 
zu bestimmen, so fällt an kleinen Instrumenten der Lichtfleck auch dann noch viel 
zu groß aus; man wird in diesem Falle überhaupt die kleinste optisch herstellbare 
Kontaktfläche verwenden oder einfacher eine Planscheibe in dem Würfel anbringen, 
auf der in der Mitte ein kleiner runder Fleck belegt worden ist. Um bei Sonne und 
Mond bequeme Helligkeitswerte zu erhalten, lassen sich vor den Photometerwürfel, 
etwa bei @, Neutralgläser verschiedener Stärke anbringen. 

Bei freihändigem Gebrauch des Photometers zum Zwecke der Messung größerer 
Flächen, wie z.B. der Milchstraße, des Zodiakallichtes usw., wird das Instrument in 
der zuletzt beschriebenen Anordnung vom Fernrohr abgenommen und in das Gewinde 
der dunklen Gläser bei @ ein offenes geblendetes Rohr hineingeschraubt, das auf 
seinem Grunde ein kleines Mikroskopobjektiv trägt. Dieses entwirft an der Kontakt- 
fläche des Prismenwürfels ein mehrere Quadratgrade umfassendes Bild des anvisierten 
Teiles des Himmels, dessen Helligkeit durch entsprechende Keilverschiebung gemessen 
werden kann. In dieser Form bildet das Instrument einen sehr handlichen und be- 
quemen Ersatz für das Webersche Photometer. 

Eine Reihe von Annehmlichkeiten, die insbesondere Liebhaberastronomen will- 
kommen sein dürften, ist dadurch erzielt worden, das für alle Teile des Instruments 
ein einheitliches Gewinde bestimmt worden ist. Der Würfel ۱۲ kann also nach Ent- 
fernung des Photometerrohres ME und des Planspiegels zur direkten Beobachtung 
mit dem Okular O, dienen. Wird der Rahmen K vom Lampen- und Mikroskoprohr 
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abgenommen und zwischen W und O, geschraubt, so liegt ein vollständiges Auslösch- 
photometer mit der dritten Skalenablesung A, vor usw. Bei der Verwendung des 
Photometers an Kometensuchern ist es vorteilhaft, zum Zwecke der Vermeidung von 
Reflexen und zwecks Erzielung eines größeren Gesichtsfeldes, in das Gewinde bei GÇ 
eine Kollektivlinse einzuschrauben, mit anderen Worten, den Photometerkopf zu einem 
Huygensschen Okular auszubilden. Für laufende Beobachtungen von helleren ver- 
änderlichen Sternen, die man freihändig aufsucht, ist die letzte Anordnung fast un- 
entbehrlich; die Messungen sind dann aber auch außerordentlich bequem ausführbar und 
kaum zeitraubender als sorgfältige Schätzungen nach der Argelanderschen Methode. 
Als Stromquelle benutze ich für die 4-Volt-Lampe einen 8-Volt-Akkumulator mit vor- 
geschaltetem Widerstand; die Konstanz der Vergleichsterne läßt bei dieser Anordnung 
auch bei stundenlanger Beobachtung nichts zu wünschen übrig. 

Das Gewicht des Photometers, dessen Ausführung der Optiker und Mechaniker 
H. Chmielewski, Berlin-Neukölln, Fontanestraße. 29, übernommen hat, beträgt etwa 
800 g. 

Die wichtigste Vorarbeit für die Benutzung des Instruments ist eine sorgfältige 
Untersuchung des Keils und die Bestimmung seiner Konstante. Wohl die geeignetste 
und bequemste Methode hierfür dürften Messungsreihen in photometrisch bestimmten 
Sternhaufen bieten. Ich teile daher im folgenden drei von mehreren Beobachtern 
vermessene Sternsequenzen in den genügend hoch kulminierenden Gruppen der Ple- 
jaden und der Coma Berenices mit, die ich aus den betreffenden Verzeichnissen 
ausgezogen und auf ein gemeinsames System, die Harvard Photometry, bezogen habe. 

In den Plejaden liegen neuere Helligkeitsbestimmungen zunächst in den Kata- 
logen der Harvard Photometry und der Potsdamer Durchmusterung vor. Außerdem 
sind alle Sterne der Gruppe, die in der Bonner Durchmusterung vorkommen, von 
Müller und Kempf’), die helleren Objekte außerdem von J. Parkhurst?) gemessen 
worden. Unter Ausschaltung des gelben Sterns s der Besselschen Reihe erhält man 
hiernach die folgenden 17 Sterne, die in allen vier Verzeichnissen vorkommen: 





I Sternfolge (3,0” bis 7,1”) in den Plejaden (Harv. Syst.). 


| Mittlere 


0 | Abweichung 


Position 1900,0 











۳ 23° 541 30” ' 40,03” ah A1m ۰ + 23° ۲ 
T 23 7 3,73 02 43 13 93 44,9 
h ۱ 23 507 3,78 | 01 38 56 93 47,9 
c 23 516 3,97 | 05 39 52 24 3,3 
d 23 522 4.23 | 04 40 23 | 23 9 
o 24 547 4,32 ۱ 03 39 15 24 92 
k 23 558 5,09 | 03 43 11 93 49,9 
Y 93 505 5,50 | 05 38 1 | 98 585 
98  °9 563 5.51 00 42 26 | 23 6,8 
m 24 546 5,66 | 04 39 9 | 94 31,5 
3 — 23 563 6.12 | 05 43 47 23 24,5 
دز‎ 23 569 6,73 03 4 2 i 23 32,7 
12 24 562 6,78 03 41 2 | 94 6 
24 ۱ 23 540 6,82 | 03 41 32 23 58,8 
40 23 570 6,90 | 04 44 56 | 23 39,6 
19 23 537 6,95 02 41 25 23 29,7 
22 23 5) 7,15 03 41 28 | 93 36.3 
l Müller und Kempf, Astreon. Nachr. Nr. 2557. 


® Parkhurst, Astrophys. Journ. B4, S. 3. 1911. 
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Eine zuverlässige Sternfolge von 24 Objekten in Coma Berenices wird erhalten, 
wenn außer den Zahlenwerten der Harvard Photometry und der Potsdamer Durch- 
musterung noch die Messungen von L. Ceraski'!) und Frau v. Prittwitz?) berück- 
sichtigt und alle Größenwerte mit der mittleren Abweichung — 0, fortgelassen 
werden. 

U. Sternfolge (4,3” bis 8,1") in Coma Berenices (Harv. Syst.). 


Stern 

















en Größe | — Position 1900,0 
290 9288 4,34” x + 04۳ ور‎ 21m 57° + 28° 49,5 
26 2337 4,79 02 17 9 9۵ 1 
93 5 484 | 07 29 52 93 10,8 
31 2434 4,88 07 55 99 ` 31 195 
27 2134 5,00 05 9۱ 29 | 97 998 
94 9443 5,02 06 war E 24 30,1 
28 2115 5,05 06 91 % | 27 49,3 
26 2344 5.24 04 19 18 26 39,2 
26 2316 5,68 06 6 47 26 6 
99 2275 5,74 04 12 28 29 29,5 
28 2084 5,95 06 5 41 7 50,3 
26 2329 6,19 07 15 17 | 26 33,4 
23 2448 6,25 01 14 16 ` 93 35,4 
29 2280 6,60 04 14 49 | وو‎ 12 
96 2352 6,65 07 92 38 26 27,9 
96 2343 6,70 06 19 و‎ | 26 24,3 
27 2100*) 7,02 06 3 31 | 27 1 
24 2466 7,17 05 96 4 94 195 
95 2501 7,40 05 18 99 95 89 
27 2105 1,45 | 04 91 ` 97 7 
98 0 245 06 18 و‎ x 27 51,3 
26 2324 7,51 | 02 13 39 96 44,6 
25 2487 ge | 07 14 13 | 95 37,0 
96 2391 8,08 03 1 5 | 96 0 


*) Fehlt bei Ceraski; die vierte Bestimmung ist in Bergedorf ausgeführt. 


Für Keileichungen in engeren Intervallen habe ich noch eine zweite Koma- 
sequenz von gleichfalls 24 Objekten zusammengestellt, die alle Sterne enthält, die bei 
Ceraski fehlen, also nur in drei Verzeichnissen vorkommen, bei denen jedoch 
die mittlere Aweichung > 0,06m ist. 


III. Sternfolge (6,4™ bis 82”) in Coma Berenices (Harr. Syst.). 


Mittlere 








nn Größe | — Position 00 
| 
23° 2502 6,42™ ` کرو "45 19۲ سوب‎ ' ۳. 
23 9 6,44 | 04 34 4 ۱ 23 6 
20 2772 6,51 | 04 48 37 | 20 8 
26 92353 6,62 | 03 23 45 i Ou 9 
26 2383 6,64 ۱ 05 38 9 ۱ 96 40.5 
90 9773 6,67 | 02 50 10 90 95 


l) Ceraski, Mosk. Ann. II, Bd. 4. 
2) v. Prittwitz, Astron. Nachr. Nr. 3541. 
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abgenommen und zwischen W und O, geschraubt, so liegt ein vollständiges Auslösch- 
photometer mit der dritten Skalenablesung A, vor usw. Bei der Verwendung des 
Photometers an Kometensuchern ist es vorteilhaft, zum Zwecke der Vermeidung von 
Reflexen und zwecks Erzielung eines größeren Gesichtsfeldes, in das Gewinde bei G 
eine Kollektivlinse einzuschrauben, mit anderen Worten, den Photometerkopf zu einem 
Huygensschen Okular auszubilden. Für laufende Beobachtungen von helleren ver- 
änderlichen Sternen, die man freihändig aufsucht, ist die letzte Anordnung fast un- 
entbehrlich; die Messungen sind dann aber auch außerordentlich bequem ausführbar und 
kaum zeitraubender als sorgfältige Schätzungen nach der Argelanderschen Methode. 
Als Stromquelle benutze ich für die 4-Volt-Lampe einen 8-Volt-Akkumulator mit vor- 
geschaltetem Widerstand; die Konstanz der Vergleichsterne läßt bei dieser Anordnung 
auch bei stundenlanger Beobachtung nichts zu wünschen übrig. 

Das Gewicht des Photometers, dessen Ausführung der Optiker und Mechaniker 
H. Chmielewski, Berlin-Neukölln, Fontanestraße. 29, übernommen hat, beträgt etwa 
800 g. 

Die wichtigste Vorarbeit für die Benutzung des Instruments ist eine sorgfältige 
Untersuchung des Keils und die Bestimmung seiner Konstante. Wohl die geeignetste 
und bequemste Methode hierfür dürften Messungsreihen in photometrisch bestimmten 
Sternhaufen bieten. Ich teile daher im folgenden drei von mehreren Beobachtern 
vermessene Sternsequenzen in den genügend hoch kulminierenden Gruppen der Ple- 
jaden und der Coma Berenices mit, die ich aus den betreffenden Verzeichnissen 
ausgezogen und auf ein gemeinsames System, die Harvard Photometry, bezogen habe. 

In den Plejaden liegen neuere Helligkeitsbestimmungen zunächst in den Kata- 
logen der Harvard Photometry und der Potsdamer Durchmusterung vor. Außerdem 
sind alle Sterne der Gruppe, die in der Bonner Durchmusterung vorkommen, von 
Müller und Kempf’), die helleren Objekte außerdem von J. Parkhurst?) gemessen 
worden. Unter Ausschaltung des gelben Sterns s der Besselschen Reihe erhält man 
hiernach die folgenden 17 Sterne, die in allen vier Verzeichnissen vorkommen: 


I. Sternfolge (3,0” bis 7,1%) in den Plejaden (Harv. Syst.). 








Stern ' Mittlere 


Größe Position 1900,0 


Bessel | BD | , Abweichung 



























. 28° 541 3,01" ' + ۳ 3۲ 41m 338 | + 230 ۲ 

J 28 557 3.73 | 02 43 13 | 23 44,9 
b | 23 507 3,78 ۱ 01 38 56 ۱ 23 9 
c . 93 516 8,97 ۱ 05 39 52 | 94 33 
d | ود‎ 522 4,23 | 04 40 23 | 23 38,2 
e 24 547 4,32 . 03 39 15 24 92 
۱ x 23 558 5.09 03 43 14 23 49,9 
g 23 505 5,50 05 38 1 | 23 58,5 
28 | 99 563 5,51 00 42 26 ۱ 23 68 
m | 24 6 5,66 04 39 12 | 94 31,5 
34 23 563 6,12 05 43 47 3 24,5 
38 | 23 569 6,73 03 4 و‎ 23 32,7 
12: 24 562 6,78 03 4 2 24 6 
24 23 540 682 ا_‎ 03 41 32 23 58,8 
40 98 570 6,90 ' 04 44 56 | 23 39,6 
19 23 7 6,95 02 41 25 93 29,7 
41 28 93 36,3 


22 23 538 7,15 | 03 


1) Müller und Kempf, Astron. Nachr. Nr. 3587. 
2) Parkhurst, Astrophys. Journ. 34. S. 3. 1911. 
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Eine zuverlässige Sternfolge von 24 Objekten in Coma Berenices wird erhalten, 
wenn außer den Zahlenwerten der Harvard Photometry und der Potsdamer Durch- 
musterung noch die Messungen von L. Ceraski!) und Frau v. Prittwitz?) berück- 
sichtigt und alle Größenwerte mit der mittleren Abweichung > 0,07” fortgelassen 
werden. 

U. Sternfolge (4,3” bis 8,1”) in Coma Berenices (Harv. Syst.). 
Stern 
BD 


Mittlere 


au | Abweichung 


Position 1900,0 














12° 21m 57° + 28° 49,5" 
26 2337 4,79 02 17 29 96 24,1 
93 5 4,84 07 29 52 23 10,8 
31 2434 4,88 07 55 29 | 31 19,5 
27 2134 5,00 05 91 59 | 97 998 
94 9448 5,02 06 11 7 24 30,1 
28 2115 5,05 06 21 24 | 97 49.3 
96 4 5,24 04 19 18 26 39,2 
26 2316 5,68 06 6 47 26 25,6 
29 2275 5,74 04 12 28 29 29,5 
28 2084 5,95 06 5 41 27 50,3 
26 2329 6,19 07 15 17 26 33,4 
23 2448 6,25 01 14 16 23 4 
29 2280 6,60 04 14 49 99 12 
26 2352 6,65 07 22 38 26 27,9 
26 2343 6,70 06 19 9 26 24,3 
27 2100*) 7,02 06 3 31 27 31 
24 2466 7,17 05 96 4 94 19,5 
95 9501 7,40 05 18 °8 95 89 
27 2105 7,45 04 9 14 27 3,7 
28 2100 7,45 x 06 13 9 27 513 
26 2324 7,51 02 13 39 96 44,6 
95 9487 11 x 07 14 13 95 37,0 
26 2321 8,08 | 03 11 5 96 19,0 


*) Fehlt bei Ceraski; die vierte Bestimmung ist in Bergedorf ausgeführt. 


Für Keileichungen in engeren Intervallen habe ich noch eine zweite Koma- 
sequenz von gleichfalls 24 Objekten zusammengestellt, die alle Sterne enthält, die bei 
Ceraski fehlen, also nur in drei Verzeichnissen vorkommen, bei denen jedoch 
die mittlere Aweichung < 0,06m ist. 


HI. Sternfolge (6,4” bis 8,2”) in Coma Berenices (Harv. Syst.). 























nn | Größe | Be eg Position 1900,0 
23° 2502 6,429" +0,03" 12۲ 45" 21 °` +7 
23 09 644 | 04 94 4 | 23 12,6 
20 2772 6,51 : 01 48 3 5 20 8 
26 2853 6,62 | 03 93 45 ` 9۵ 272 
26 3 6,64 x 05 38 23 | 26 40,5 
20 3 6,67 02 50 10 ۰ 90 9,5 


= 


( Ceraski, Mosk. Ann. I/, Bd. 4. 
2) v. Prittwitz, Astron. Nachr. Nr. 3541. 
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— — —- -——— n y. — —  --- — - — 


Position 1900,0 





2 | Mittlere 
00 | Abweichung 























220 2531 7,97 | + 0,02” 19* سوج‎ 46" + 990 35,5' 
25 2493 7,83 01 16 3 | 25 34,9 
28 2148 7,46 04 40 9 27 56,5 
22 2532 7,52 02 55 21 | 92 6 
24 8 7,57 ۱ 04 57 39 24 22 
92 9506 71,57 | 02 39 6 22 32,8 
19 7 7,63 ۱ 01 42 1 | 19 34,2 
27 2187 7,65 04 48 11 x 27 04 
94 9458 7,67 | 04 90 38 23 54,3 
22 2478 7,74 04 25 20 22 30,1 
28 2170 7,78 04 53 52 | 98 11 
21 2451 7,80 03 39 ° | 21 43,2 
25 2513*) 7,81 03 24 56 x 94 5 
93 2528 7,98 01 57 43 x 23 1 
22 2489 8,01 | 03 99 9 92 6.0 
96 2288 8.05 04 57 39 95 58,0 
24 99 8,12 05 55 43 | 94 11,5 
25 2450 8,20 | 03 57 39 | 25 23,6 


*) Fehlt in der Putsd. Durchm.; dritte Bestimmung bei Ceraski. 


Nach den mitgeteilten Größenfolgen läßt sich auch ein langer Keil an zwei bis 
drei guten Abenden sehr genau untersuchen und seine Absorptionskurve ableiten. 
Über das interessante Ergebnis einer Prüfung von mehreren Keilen verschiedenen 
Ursprungs an den aufgezählten Sternsequenzen werde ich später berichten. 


Bergedorf, Sternwarte, 15. Juli 1914. 


Ermittlung der drei Unbekannten einer gedämpften Schwingung 


durch reine Zeitmessung. 
Von 
H. >. Bader in Dresden. 

Die Dämpfung der zu untersuchenden Schwingung erfolge proportional der 
Geschwindigkeit; dann führt, wie wir sehen werden, eine dreimalige Messung der 
Schwingungsdauer zur Kenntnis der drei Unbekannten. Dies Verfahren hat vor der 
Messung des Dekrements den Vorzug, unabhängig von der unveränderlichen und 
unvermeidlichen Reibung des schwingenden Systems mit der ruhenden Umgebung 
zu Sein. 

Bezeichnen wir mit 

K die Masse (bzw. das Trägheitsmoment), 
D die dämpfende Kraft pro Geschwindigkeitseinheit (bzw. das dämpfende 
Moment pro Einheit der Winkelgeschwindigkeit), 
E die elastische Kraft pro Wegeinheit (bzw. das elastische Moment pro Einheit 
des Winkels; dieser im Bogenmaß zu messen), 
xv die Entfernung von der Ruhelage; in Längen- (bzw. Bogen-) Einheiten. 
Dann besteht die dynamische Beziehung: 


ee Eee 


A: dt? dt 


XXXV. Jahrgang. Januar 1915. BADER, ERMITTLUNG GEDÄMPFTER SCHWINGUNGEN. 7 














Die gebräuchliche Substitution z = l.e! + ام را‎ führt zur Lösung 
l, „et (K.A? + D.h + E) +l. et (K 1⁄2 + D.A, LJ ss HU 


Da ہا‎ und وا‎ Unveränderliche, ist die Gleichung zu jeder Zeit t nur erfüllt, 
wenn die beiden Klammern für sich verschwinden; d.h. م۸‎ und A, sind die Wurzeln 


der quadratischen Gleichung 
۸ 3 .رب‎ 4+ FT = 0. 
Schreiben wir 
ha سے‎ gtx kh=u—, 
80 ist 





o D 4ER 
M= کر — و‎ 


Die Konstanten / und وا‎ sind bestimmt durch die Annahmen über Ausschlag x, 


d 
und Geschwindigkeit Eal zu Beginn der Zeit. (t = 0). 


h + L,‏ = ول 
dr‏ 
li ۰ 2 + l ۰ d‏ = ا نا 
m + —‏ 
Setzt man, analog 4, nun 4 — — e >= . so wird‏ 


du 
m = Tos A == dt یا‎ To ۰ u KR Ve 
l ۹ 


Damit kommt < auf die Form 














t mt zt — t 
r = ی کب ام‎ s ) 
2 
Nun ist in Reihe 
r 1 Ú و ری م‎ = 
er = 1+ + or tar t gra EEN eo < g < + co 
Also 
ef + e f HA A 
= 1 — ور وا کی نم‎ E 
ö WEI ۱ 
ef — e f 4 g? D 
— SÉ — سی و‎ 


Mit y = v-t sind dies die Faktoren von m und n. Ist D<2YAE, so wird y 
imaginär und < periodisch; denn die Reihen der vt gehen in die Kosinus- und Sinus- 





reihe über 1 
r = e" |x Ë ` cos vlt + ا‎ li 3 وگ سب‎ 7 Geh sin 2 ۱ 
wobei der reelle Wert لس‎ = v:i ersichtlich zur Schwingungsdauer T in der einfachen 
Beziehung steht: e تن‎ 
۱ I) 4/۸ 
[vy z ` D vd — ۱ ہیں دح مر و‎ — 
Jess Sgr, ; dg pa 1. 


Bei der vorliegenden Aufgabe K, E und D aus drei Messungen von T zu er- 
mitteln, erscheint es am zweckmäßigsten, K in bekannter Weise zu variieren, 
indem man es um Zusatzmassen (Zusatzträgheitsmomente) P, P}, P, vergrößert. Dann 
bestehen nach Ermittlung der entsprechenden Schwingungszeiten 7,, T, und 7, drei 


Gleichungen der Art: 


Se . (K + Py + 4 (K + DEA ار‎ = n. 


Wës 
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Die Elimination der Unbekannten E und D führt aut: 
KIT, P کوج =( و1 و‎ "fei 
+ 911*۰۳) — Pp) — T1, ° P, (P, — رط‎ + 1 ° P, (Iy — P) [ 
+ Tr. d NET — 17? r (lg — P) + Ty و7۰‎ D, P) = 0. 


Bezeichnen wir die Determinanten: 


1 


y SÉ ) ۱ ۱ تر 2 ) ) 2 سب و‎ > 
1* 1 P gr جو‎ P. T, >P? 1 P, 
(Es 1 P == J, WÉI ` P, 1 P, = J, 1, a P, 1 P, = .ول‎ 
pe 9 ) “r -- 9 ۳ J. — 2 ve 
و‎ L PR و‎ de برض 1 پت7‎ 


so ist 


-۔(ڑاے+۔۔ے 


Die numerische Auswertung kann man sich sehr erleichtern, wenn man statt K 
selbst zunächst (A + P,) errechnet; mit ,— P, = p, und P,— P, = p, wird dann 


لور“ و1 — fal! `: p‏ ور = ول (ef‏ ` و1) وا J, = p‏ 


Offenbar haben danach schon mäßige Fehler der Zeitmessungen erheblichen 
Einfluß auf das Resultat; und es ist ohne weiteres nicht zulässig, das angegebene 
experimentelle Verfahren zu benutzen, solange es nicht fehlertheoretisch geprüft ist. 

Sind Messungen von uv, ,٭‎ ۳۰... mit Fehlern m,, m., m, ... behaftet, so ist der 
Febler mx von 

A.S ORE 
zu bestimmen nach 





(aX ۱ (aX ۱۶ AN u 
۰ ۰ e 1 enee 
— du = de r + dw ۳ 
Die ۶, P,, P, seien vollkommen genau, die 7, T,, T, mit einem Fehler von 
My, mr, my Prozent bestimmt, dann ist der Fehler von A in Prozent zu ermitteln aus 





mg ۰ ۰/2 ۰ +9 (ول‎ ze 


۱۸۷ ۱ 5 K + E Reh 
2. r 1 «(P,— (۰۰ کت‎ 1 dÉ . (P, — (۰ Au, +7 =). . (P, — PF An, 








Eine schon stattgehabte Messung ließe sich hiermit unmittelbar beurteilen. Wir 
wollen indessen weitergehen und die Bedingung aufstellen, unter der das Resultat 
hohe Genauigkeit zeigt. Im allgemeinsten Fall wird die Rechnung durch ihre Um- 
ständlichkeit jedoch indiskutabel. Wir wollen daher voraussetzen, daß die verhältnis- 
mäßige Genauigkeit der drei Zeitmessungen gleich sei; also 


m 1 = m == BER, = m 


r. 

Ferner seien die Zusatzmassen (Zusatzträgheitsmomente) P,— P, und RA—FPı 
gleich groß. Beides Annahmen, die in den weitaus meisten Fällen zutreffen. 

Am übersichtlichsten gestaltet sich die Rechnung, wenn wir alle Größen zunächst 
auf (A + Ei beziehen. Wir setzen also 


De 
ËCH 
Damit ist 


K + ۱ = 1--))-(K-P. und K+ P. = (1 + O) (K + P 
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Schreiben wir noch für 
4E(K+ Py) 





so wird e 


EE ار‎ 


724 EN 
i D ۷ )1 + 0( - 1 





EE 

D ۷:0 رود‎ -1 
Außerdem ist 

)۸ ۰ jJ, + E — K?. ئل‎ + ۰ A, وله‎ + ke — (K2. J, + ZA. Lil + J; = 


Pad EE, Ben | 


(P, — Py) (Pa — P) (P, — P) 18. Kä? — Ta. pa T T.13‏ = ول ۰ ,لے — ”رل 














Also 
. _ D ۶ NEE EE J) (e — 1) 0 ES 1س ع) (ل دس‎ == G J) 
Ar جه‎ Euren 2 رر سے یق رن‎ 
ے)‎ 1— DG — D 
AER 





O [DN 4 ال‎ 
= | jus sss 


Somit erhalten wir unsere Fehlergleiehung in der Form 





A? (1 + J) .)1 0 ۰ 7 ا۱‎ 7 
وت‎ o J U ee E 2) 
(mg: my) (K + P i 4 ہ0‎ J? . [(e — 1 — é (۶ + 4 (e — 1( + ۔۔ع)‎ 1 + 2:0), 
5 SCH (1 + 0}? - (1 — J)? - Die — 1} + 2 02). 


Wir führen nun, um zu den unmittelbar gegebenen Werten zurückzukehren, 
neue Verhältniszahlen ein: 


y- (K + P) = J(K + P). d = Geh ۲ 
ا ہے مس ایب نے سح‎ W ہے‎ 1 
"TAEK+L) di" 0۰ 
Damit wird 
1 1 1 


(mg: mp)” > TP RF 7 Dy ILE SCH [8 (1 + a]. 


Um den Wert y, für den der Fehler mg möglichst klein wird, zu ermitteln, 
setzen wir die Ableitung unserer Fehlergleichung nach y gleich Null: 


d 1 D ` OH NN 
0=20(+29))-20 +y. B + y— 2 زمر‎ 
d 


Ge PEE ] (1 + y — >° + ¿J 
d 


PEE pr AE sess]‏ ا سے 
۱ 1 ۔ ; 
, ارب x)‏ — بر( 1) (:] 2. وہ و ی 1) + 
Dureh Kürzen gelangen wir zu‏ 
y? ۱ ۱ 4‏ 
0 7 3 + و« - 1( 09ص02 EE‏ 14 )37 - 9 —( 


9 D 6 H 4 oO: 
aE EUROPE POU 2) = 0. 


10 Baner, ۱۱۲۲۱۲ GEOAMPFTEK Ze His CES. —ZzrrscazirT FUR ISSTROCMENIENKUSDE. 




















Das letzte ist die Form einer quadratischen Gieichang für '1— x] als Funktion 
von 7: 














«x — 3—3; — 2.7 3— er 3 4 1— 2-7) 8‏ —1 
Í 2 2—3; 3 2-3; `‏ ]= ;53 — 2 2 = 7 
دج و 2.2 — ,3-3 
Bs :‏ = ا ہے که ,تست تس Ir‏ 
Oder wenn wir — und e: 7 etzen‏ 
.1— را تا 1ا سے ڈ 


Die Darstellung von x in dem gültigen Bereich 
1>x>0 
läßt es als lineare Funktion von y ermitteln: 
x = 1,212 > — 0,955). 


Setzen wir diese Werte in unsere Fehlergleichung ein. so ergibt sich der kleinst- 
mögliche Fehler aus der graphischen Darstellung von ‘' über x, wenn wir das beste 


4 
= 1,212 + 0,955 verwirklichen, zu 


ne=(1+P, K -Cor 


Wenn nur die Bedingung 
P,— P, = P, — P. = 0,955 K + P, + 0.216. D: E; 
eingehalten wird, ist das Verfahren in einem Bereich 
von x = 0,05 bis x = 1 


wohl brauchbar. Die Armatur P, wird A gegenüber gewöhnlich sehr klein gehalten 
werden können, so daß also (1 + P,/A) von 1 nur wenig verschieden ist. Die Zeit- 
messung läbt sich gerade bei kleiner Dämpfung (x) mit hervorragender Genauigkeit 
durchführen, der „wahrscheinliche“ Fehler m, wird aut '/,, Promille heruntergebracht 
werden können. Dann beträgt bei dem kleinstzulässigen x der „wahrscheinliche* 
Fehler m, = 3:3 Prozent. Wird x noch kleiner, so wächst die Ungenauigkeit des 
Verfahrens außerordentlich stark und man tut besser, die Dämpfung überhaupt außer 
acht zu lassen, wobei sich die Fehlergröße leicht mit der Formel für die Schwingungs- 
dauer beurteilen läßt 


Kal. 1 - بر‎ 


1 = 2a] D 


Wird T mit absoluter Genauigkeit gemessen, so erscheint (A + Di um 100 x-Prozent 
zu grob. In diesem Falle müßte man auf eine oft erwünsehte hohe Genauigkeit ver- 
zichten, denn auch eine Messung des Dekrements stößt bei kleiner Dämpfung auf 
Schwierigkeit. Sobald das Verhältnis aufeinanderfolgender Ausschläge sich nur wenig 
von der Einheit unterscheidet, geht die geometrische Reihe der proportional der 
Geschwindigkeit gedämpften Ausschläge in die arithmetische, der durch Reibung 
gedämpften über, und die beiden Einflüsse lassen sich nicht mehr trennen. Es liegt 
jedoch noch ein Weg offen, x durch Dämpfungsflächen, die P, nur wenig, D aber 


bedeutend vergrößern, einen höheren Wert zu geben. Dadurch kann die Genauig- 
keit von A und E das mit 


Fa” K+-P\ ۸ + ۶‏ ۰ 
8 جح یں ہے من — — = — 0 
E — 1 | 1 ) | 1: |‏ 
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berechnet wird, auf ein gewünschtes Maß gesteigert werden. Eine vierte Zeitmessung 
ohne die Zusatzflächen für Luftdämpfung läßt dann D mit hinreichender Genauigkeit 
ermitteln aus 
eh (K + P,2 + 4(K + P,): E + D = 0. 
Zur Berechnung des günstigsten y dient ein Vorversuch, der auf Grund der 
Zeitgleichung 





x bestimmen läßt aus 





worin مق‎ das Verhältnis der Ausschläge (r,:r) nach n ganzen Schwingungen bedeutet, 
lediglich in Rücksicht auf Dämpfung proportional der Geschwindigkeit. Der Einfluß 
der Reibung auf die Ausschläge ist tunlichst zu berücksichtigen. 

Mit dem so gewonnenen y kann P,— P, = P,— P, = y(K + P) hinreichend 
genau berechnet werden, da (K+ P,) der Größenordnung nach gut bekannt sein wird. 


Rowlands Gitterteilmaschine. 
Von 
F. Göpel in Charlottenburg. 

Dem Fachmann ist bekannt, mit welchem wissenschaftlichen Erfolg H. A. Row- 
land in Baltimore die Technik der Herstellung von Beugungsgittern ausgebildet hat 
In dieser Zeitschr. 2. S. 304. 1882 ist nur eine kurze Mitteilung aus der Zeitschrift 
Observatory wiedergegeben, wonach es Rowland gelungen sei, Glasgitter mit 43000 
Linien auf 1۳ engl. (rd. 1700 auf 1 mm) herzustellen. Der konstruktive Aufbau der 
Rowlandschen Teilmaschine ist lange Jahre hindurch weiteren Kreisen unbekannt 
geblieben, vor allem hat Rowland selbst nichts darüber veröffentlicht. Erst i. J. 1902 
erschien auf Veranlassung eines Ausschusses von Gelehrten der Universität Baltimore 
eine recht kurze, von Ames verfaßte Beschreibung!). 

Da die Herstellung feiner Gitter zeitweise auch deutsche Mechaniker beschäftigt 
hat, wird es von Interesse sein, dje Bauart der Rowlandschen Teilmaschinen hier 
insoweit zu besprechen, als es die Kürze des oben genannten Berichts zuläßt. 

Vorauszuschicken ist, daß Rowland im ganzen drei Gitterteilmaschinen her- 
gestellt hat, im wesentlichen von derselben Bauart, aber für verschiedene Strichzahlen, 
nämlich 14438, 15020 und 20000 Striche auf 1” engl. 

Die Maschine ist in den Fig. 1—4 dargestellt, die dem Originalbericht entnommen 
sind. Es haftet ihnen der große Mangel an, daß sie nirgends eine Maßangabe erkennen 
lassen; auch im Text sind solche weggelassen, so daß man bez. der Größenverhältnisse 
ganz auf Mutmaßungen angewiesen ist. 

In Fig. 2 stellt sich die Konstruktion am übersichtlichsten als selbsttätige Längen- 
teilmaschine dar. Man unterscheidet deutlich zwei zueinander senkrechte Gerad- 
führungen. Auf der einen Führung bewegt sich, durch die Schraube 12 angetrieben, 


1) The physical papers of H. A. Rowland, Collected for publication by a comittee of the faculty 
of the university. Baltimore, The Johns Hopkins Press 1902. 8.692. | 





12 Gott, RoWLANDS GITTERTEILMASCHINE. ZEITSCHRIFT FÜR INSTRUMENTENKUKDE. 

















auf prismatischen Wangen ein Schlitten 77, der auf seiner oberen Platte 10 den Rahmen & 
zur Aufnahme des Gitterkörpers 6 mittels Laschen 9 festhält; auf der anderen Führung 
läuft ein Doppelschlitten 37, von der Kurbelstange 49 hin und her bewegt. Die Ver- 
bindungsstangen 5 tragen das Reißerwerk mit dem Diamantstichel. Um die sehr 
wichtige Geradführung des Reißerwerkes bei der ununterbrochenen Inanspruchnahme 
durch die Schlittenbewegung gegen Abnutzung zu sichern, tragen die Schlitten 37 
Führungsbacken aus Buchsbaumholz, wie in Fig. 4 bei 7 angedeutet ist. 

Die Feinverschiebung des Gitterkörpers, d. h. die für den ganzen Zweck der 
Maschine maßgebende Schaltbewegung der Schraube, erfolgt durch das große Sperr- 
rad 25. Die Anzahl der Zähne auf diesem Rad zusammen mit der Ganghöhe der 
Schraube sind maßgebend für die Strichzahl pro Längeneinheit.e. Auch für diese 
wichtigen Größen fehlen Maßangaben. An anderer Stelle empfiehlt Rowland ge- 
legentlich Bewegungsschrauben von !/x = 1,27 mm Ganghöhe. Nimmt man eine solche 
hier an und sollten mit ihr 20000 Linien pro Zoll erzeugt werden, so müßte die 
Scheibe an ihrem Umfang 1000 Zähne bekommen. Das setzt beträchtliche Scheiben- 
abmessungen voraus, bei 1 mm Zahnteilung rd. 318 mm Durchmesser. 

Die Anordnung der Schaltbewegung ist aus Fig. 3 ersichtlich. Ein Wassermotor 
setzt mit der Riemenscheibe 48 die Welle 48 A in langsame Umdrehungen. Die Welle 
trägt zwei Exzenterscheiben 26 und #7. Ein Hebel 26, der mit seiner Achse kon- 
axial zur Teilschraube drehbar ist (s. Fig.2), liegt, durch sein Eigengewicht gesichert, 
auf dem Exzenter 27 und macht somit bei jeder Umdrehung von 48 A eine Schwingung. 
Der Sperrkegel 41 (Fig. 3), welcher die Schaltbewegung des Rades 23 besorgt, sitzt 
auf einem besonderen kleinen Winkelhebel, der an 26 drehbar befestigt ist. Ein 
Gegengewicht 45 hält 41 in Berührung mit den Zähnen. Der Eingriff des Sperrkegels 
läßt sich durch eine Anschlagschraube 43 im Arm 42 regulieren. Wird der Hebel 26 
im Uhrzeigersinn bewegt, so nimmt der Sperrkegel das Rad um einen Zahn mit. Um 
nun beim Zurückschwingen von 2% den Hebel 41 außer Eingriff zu bringen, ist an 2% 
ein zweiter Hebel 20 (Fig. 3) angelenkt, der auf einer zweiten Exzenterscheibe 46 
läuft. Dieser Hebel legt sich nach beendeter Schaltung mit seinem linken Ende 
gegen die Schraube 22 am Sperrhebel und hebt somit die Klinke 41 aus dem Sperrad 
heraus. 

Über die besonders wichtige Bauart der Mutter gibt Fig.4 Auskunft. Danach 
besteht die Mutter zunächst aus dem zweiteiligen Metallzylinder 16, der durch Ringe 77 
mit Justierschrauben zusammengehalten wird. Die zahlreichen Kreise auf /6 stellen 
Pflöcke aus Pockholz dar, welche nach Innen etwas hervorstehen. Durch allmähliches 
Zusammenpressen der Mutterhälften ist das Muttergewinde selbsttätig von der Schraube 
kopiert worden. Dadurch ist ein hervorragend sicheres Passen der Mutter gewähr- 
leistet und die Gefahr der Abnutzung der kostbaren Teilschraube auf ein Minimum 
beschränkt. 

Die Mutter ist in besonderer Weise zwangsfrei mit dem Schlitten verbunden. 
In Fig. 4 ist rechts von der Mutter, im Querschnitt sichtbar, ein die Schraube um- 
schließender Ring angeordnet, der mit dem Schlitten fest verbunden ist. Links davon 
ist ein abgesetzter Ring 20 zwischen zwei vertikal stehenden Achsen ۰ ۰ 
Gegen den inneren Ansatz von 20 legt sich die Mutter mit zwei justierbaren An- 
schlägen 2/, von denen einer in der Figur sichtbar ist. Senkrecht zur Verbindungs- 
linie der Anschläge 21 sind in Ring 20 justierbare Stoßschrauben eingesetzt, welche 
gegen die Anschläge 22 wirken und somit die Mutterbewegung auf den Schlitten 
übertragen. ۱ 





XXXV. Jahrgang. Januar 1915. Görer, RowLaxps GITTERTEILMASCHINE. 


13 

















Die Konstruktion der Mutter hat außerdem noch eine, für die Wirkungsweise 
der Maschine besonders wichtige Bedingung zu erfüllen: sie muß die in den Schrauben- 
gängen vorhandenen periodischen Fehler, die ja die optische Wirkung der Gitter 
besonders beeinträchtigen können, kompensieren. Dazu ist folgende Einrichtung ge- 
troffen. Die Mutterhälften tragen an dem in ihrer Mitte befindlichen Flanschansatz 
je einen nach unten reichenden Arm 48 und /9. Die unteren Enden dieser Arme 
sind zwischen einem Führungslineal 394 (Fig. 1) und einer diesem parallel laufenden 
runden Stange geführt, so daß sich die Mutter in der Schraubenrichtung bewegen 
kann. Durch kleine Verschiebungen der Mutterhebel senkrecht zur Schraubenachse 
können der Mutter positive oder negative Zusatzdrehungen erteilt werden, deren 
gesetzmäßiger Verlauf die periodischen Fehler aufhebt. Die Führungsleisten sind an 
einem dreieckigen, zwischen Spitzen drehbaren Rahmen 39 angebracht. Ein zweiter 
kräftiger Rahmen 29 ist zwischen den Spitzenschrauben 30 (Fig. 4) drehbar und trägt ` 
unten das Spitzenlager für 39. Die parallel zu den Achsen der Rahmen 39 und 29 
gelagerte Welle 31 trägt eine Kurbel 33, deren Zapfen durch das Klemmlager 32 
(s. Fig. 1) mit dem Rahmen 39 verbunden ist. Durch ein Gegengewicht 38 ist die 
ganze Rahmenkombination so ausgewogen, daß der Hebel 28, der am rechten Ende 
von 31 befestigt ist (s. Fig. 4), sich dauernd gegen den zylindrischen Ansatz der 
Scheibe 25 legt. Ist der genannte Ansatz ein Exzenteranschlag oder, allgemeiner 
gesprochen, eine unrunde Scheibe, deren Begrenzungskurve den Verlauf der periodi- 
schen Schraubenfehler sinngemäß darstellt, so wird man imstande sein, mittels des 
Hebels 28 die gewünschten Zusatzdrehungen der Mutter herbeizuführen. Die eben 
beschriebene Korrektionsscheibe 25 ist auf einer größeren Scheibe 22 (Fig. 3) um die 
Schraubenachse drebbar angeordnet. Das ist nötig, um die Phasen der periodischen 
Schraubenfehler und der unrunden Scheibe in Einklang zu bringen. Durch eine 
besondere, aus Fig. 3 ohne weiteres deutliche Justiervorrichtung kann das Maß der 
Exzentrizität von 25 noch einstellbar geändert werden. 

Die Einrichtung des Reißerwerks, dessen Führung weiter.oben bereits erklärt 
wurde, ist verhältnismäßig einfach. Es ist mit seiner Grundplatte auf den Ver- 
bindungsstangen 5 (Fig. 2) grob zu verschieben und zu befestigen. Da die Reiß- 
bewegung durch die Kurbelstange 49 erfolgt, deren Schwingungsweite an der Kurbel Au 
einstellbar ist, so bleibt für das Reißerwerk selbst nur die Vorkehrung übrig, daß 
der Diamantstichel bei Beginn des Reißens auf die Gitterplatte gesenkt und am 
Schluß der Linie gehoben wird. Diese Bewegung vermittelt die unrunde Scheibe 55 
(Fig. 1 und 2), auf welcher sich der Schenkel 52 des Winkelhebels 53/34 führt. Die 
Zugstange 35 betätigt den kleinen Winkelhebel û6, dessen Drehachse auf der am 
Pfeiler 4 in der Höhe verstellbaren Muffe Ap A angeordnet ist. Hebelarm Ap umfaßt 
den mit Anschlägen versehenen Schieber 57, der beim Abwärtsbewegen mit seinem 
unteren Ende den in der Gabel 3 kippbaren Stichel abhebt, beim Autwärtsbewegen 
auf den Gitterkörper sinken läßt. Mit dem Gefäß 58 kann das Hauptgewicht des 
Reißerhebels ausgeglichen werden. Fig. 4 gibt noch eine Vorderansicht des Reißer- 
werks. 
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Referate. 


Das Tachymeter von Balu-Kern. 


Nach der Broschüre: E. Balu, Le Tacheometre Balu-Kern (auto-reducteur), Jury s. Seine, 1912; 

Preisverzeichnis von Kern & Cie.. Aarau, französ. Ausgabe, 1913. Vgl. ferner: Th. Dokulil, 

Das automatische Reduktions-Tachymeter von Balu-Kern, Zeitschr. f. Feinmechanik 22, 
S. 49, 62. 1914. 


Seine Erfahrungen mit dem bekannten (wenn auch in Deutschland kaum angewandten, 
dafür z.B. in Frankreich, der Schweiz, in Italien u. s. f. ziemlich viel gebrauchten) Tachymeter- 
instrument von Sanguet (vgl.z.B. Jordan, Handbuch der Vermessungskunde, Bd. II, 7. Aufl. 
bearb. von Eggert, Stuttgart 1908. S. 705, 730; einiges weitere nebst Genauigkeitsangaben 
z. B. bei Petzold in Zeitschr. f. V’ermess. 25. S. 144 und 700. 1896), das die mathematisch- 
mechanische Werkstätte von Kern & Cie. in Aarau, Schweiz, mit einigen Verbesserungen 
baut (vgl. Verzeichnis von Kern, deutsche Ausgabe, 1913. S. 24, Repetitions- Tacheometer- 
Theodolit System Sanguet), haben dem Ingenieur-Geometre E. Balu in Ivry bei Paris 
Veranlassung zur Abänderung der Konstruktion gegeben, und diese Neukonstruktion iet 
ebenfalls von Kern & Cie. ausgeführt worden. Das Instrument soll nun, wie in der oben 
angezeigten besondern Schrift versichert wird, nach dem Urteil aller Techniker, die es 
gesehen haben, das vollkommenste aller bekannten Tachymeterinstrumente sein, wie denn 
ebendas. u. a. auch gesagt wird, daß die lange Erfahrung des Verfassers mit dem Sanguet- 
schen Instrument ihn zu der Feststellung berechtige, daß das Prinzip von Sanguet das bei 
dem neuen Tachymeter beibehalten ist, sicher das beste und rationellste von allen versuchten 
sei. Das Sanguetsche Instrument habe nur gewisse Verbesserungen der Konstruktion not- 
wendig gehabt; nach langen Studien und Bemühungen liege aber jetzt in der Kernschen 
Ausführung ein Instrument vor, „absolument parfait sous tous les rapports“, dessen Hilfsgerät- 
schaften (Latte, Tachymeter-Abakus u. s. f.) auf derselben Höhe stehen. 

Man sieht, die Erwartungen, mit denen man an das Instrument herantreten muß, dürfen 
nicht gering sein. Es kann dem Referenten, dem die Praxis mit diesem vervollkommneten 
Sanguetschen Instrument fehlt, nicht beifallen, diese Erwartungen allzustark zurückzu- 
schrauben. Aber ich muß mich doch überhaupt als keinen besonders warmen Freund des 
sog. Kontakt-Distanzmessers für die Entfernungsbestimmung bekennen, und vor allem darauf 
aufmerksam machen, daß die Bezeichnung „auto-reducteur* an dem neuen zu besprechenden 
Instrument (wie übrigens an vielen andern „automatischen“ oder „automatisch-rechnenden* 
Tachymetern auch) sich nur auf die Ermittlung der Horizontaldistanzen, nicht aber zugleich 
auch (wie z.B. bei Hammer-Fennel), wie es doch zu erwarten oder zu wünschen ist, auf 
die /löhenunterschiede bezieht: diese werden bei Balu-Kern erst durch Multiplikation der 
ermittelten Horizontaldistanz mit der tangens des Höhenwinkels (Neigung der Zielung in 
Prozenten, ebenfalls unmittelbar am Instrument abzulesen) erhalten. Zur Ausführung dieser 
Multiplikation hat Balu ein allerdings offenbar bequemes besonderes Hilfsmittel (s. u.) her- 
gestellt, aber unmittelbar wie die Horizontaldistanz wird der Höhenunterschied Instrument — 
Latten-Standpunkt oder die Höhe des Lattenstandpunkts nicht erhalten. Und das Instrument 
mag also z. B. in Beziehung auf die Genauigkeit der Bestimmung der Horizontaldistanz andere 
„automatische* Tachymeterinstrumente übertreffen, für die Präzisions- Tachymetrie in An- 
wendung auf Lageplanaufnahme Vorteile bieten, in Beziehung auf die Bequemlichkeit und 
Schnelligkeit der Arbeit erreicht es andere vorhandene Instrumente für die topographische 
Tachymetrie sicher nicht. 

Es muß hier mit Rücksicht auf den Raum, unter Voraussetzung der Kenntnis des 
Sanguetschen Instruments, die Beschränkung auf wenige Abbildungen mit einigen Notizen 
statt ausführlicher Beschreibung genügen. Die Figuren sind sämtlich in Klischees von 
Herrn Balu und der Firma Kern zur Verfügung gestellt worden, wofür bestens gedankt 
sei. Die Ansicht Fig. 1 zeigt, daß bei der tachymetrischen Aufnahme eines Punkts an drei 


KY Jahrgang: Januar EIER 


























— — ee — 
— SC? 7 
— — ists Akte, رو‎ Fera ĉir o ۲ 
Ç Mikreskopokular (Bienes Mikroskop. ist عون‎ — zur Sen ees Y 
kreisen; dieser | eg 14 0 re e in ee — and ad reh das Striehmikraskem, * 
sta ۲ r (ehanfalls Strich- 
| اط 0832 اد و $ کور‎ Aner u an i eines $ له ناه‎ kala. las Insun- 2 I 
ments SA beier مات‎ ko nm Prezent Caper, Ce Ze? 2 zei siet rees Joe? Ser ۱ G 
ONS ا‎ KM 
Ki 
% ei 
` Gët 
پر‎ 
VW Te dak اوھ‎ wa ی‎ we Ger raTa das ch ns i: —— — 
2 0 mm Bam War. er? Aap. سو وو تی‎ der. ee 2 — eh nad mit ` 
ai سس ی‎ Pr Seu, — ار‎ en mie, ee dau CH f ۳ 
— E air Ham on a ی تست‎ 1 tührenbusseie. Koch ut en E 
van. viid. SE d 1 9 


16 KEFERATE. ZEITSCHRIFT FÜR INSTRUMENTENKUSDE 

















Die Fig. 3, 4, 5 geben zwei Aufrisse und den Grundriß des Instruments. Vom Prinzip 
(„Kontakt“-Distanzmesser) des Sanguet-Baluschen Instruments zur Messung der Horizontal- 
distanzen sei zu diesen Figuren nur noch erwähnt, daß nach Feststellung des Fernrohrs in 
horizontalem und vertikalem Sinn (Anzielen eines der aufzunehmenden Punkte) das Fern- 
rohr noch mit Hilfe eines Hebels gekippt werden kann, dessen kurzer Arm verbunden ist 














Fig. 5. 


mit dem durch die Hebeschraube verstellbaren Teil des Trägers. Die Drehung dieses Hebels 
ist durch Anschlagbolzen begrenzt, die im Träger festgeschraubt sind und an die der lange 
Hebelarm anschlägt; der Lattenabschnitt, d. h. die Differenz der Lattenablesung am Horizontal- 
faden vor und nach dieser Kippung, gibt mit einer Konstanten multipliziert die Horizontal- 
entfernung Instrument—Latte. Dabei sind zur Erhöhung der Genauigkeit vier solche An- 
schlagbolzen vorhanden, deren Benutzung vier Lattenablesungen verlangt; will man sie in 
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matische Wirkung des Instruments (mit dem übrigens der Lattenabschnitt nicht so bequem 
abgelesen wird wie an den Instrumenten, die ihn ohne weiteres im Gesichtsfeld des Fern- 
rohrs darbieten) nur für die //orizontaldistanzen vorhanden ist, daß aber die Höhen besondere 
Rechnung, sei es mit dem Rechenschieber, einem Rechenbrett wie Fig. 7 oder dgl., verlangen. 

Zum Auftragen der Aufnahmen nach Polarkoordinaten haben Balu-Kern noch ein 
weiteres Instrument konstruiert, den Metrogoniographen. 

Die Preise sind ziemlich hoch; das eigentliche Instrument (für sich 7 ko schwer, im 
Transportkasten und mit Zubehörden 14,7 kg; Stativ 5,8 kg) mit Dreifuß, Transportkasten und 
Zubehör kostet 1500 /rs.; weitere Vervollständigungen, z. T. ganz unentbehrlich (z. B. die 
Latte mit 75 /rs.). Libellen zum Nivellier usf. kosten rund 250 frs., das tachymetrische Rechen- 
brett nach Fig. 7 130 /rs., der Metrogoniograph 150 /7«. Hammer. 


Mikrometer - Mikroskope, 
Von Arthur W. Gray. Bull. Bur. of Standards 10. S. 375. 1914. 


Verf. empfiehlt zur Bequemlichkeit der Rechnung die Aufstellung vollständiger Tabellen, 
welche die Summen der fortschreitenden und periodischen Schraubenfehler von Ia ZU 1, 
Schraubenumgang enthalten. — Weiter empfiehlt er — was für viele Zwecke ausreicht — 
die Ermittlung der Schraubenfehler durch abgekürzte Messungsreihen und graphische Aus- 
gleichung. Die Messungen werden nicht nach den sonst üblichen Methoden ausgeführt, 
sondern es wird die Lage der Mikrometerfäden bei den verschiedenen Schraubenstellungen 
durch direktes Anvisieren der Fäden mit Hülfe eines zweiten Mikrometer -Mikroskopes bestimmt. 

Schl. 


Einstellung von Quecksilberoberflächen. 
Von M. H. Stillman. Bull. Bur. of Standards 10, S. 371. 1914. 


Um die in der Meßtechnik vielfach verwendete Berührung einer Spitze mit einer 
Quecksilberoberfläche besser erkennen zu können, stellt Verf. hinter der Quecksilberoberfläche 
eine aus langen horizontalen Strichen gebildete Skale auf und beobachtet deren Spiegelbild. 
Die Berührung zwischen Spitze und Quecksilberoberfläche wird an der Verzerrung des Spiegel- 
bildes erkannt. — Die Genauigkeit dieser Art der Einstellung wird auf 0,0003 mm angegeben. 

Schl. 


Untersuchungen am Lummer-Pringsheimschen Spektral-Flickerphotometer. 
Von Hedwig Bender. Dissertation, Breslau 1914; Auszug in Ann. d. Physik 45. S. 105, 1914. 


Die Verf. knüpft an die Arbeit von E. Thiermel mit dem gleichen Instrumente an. 
Über letztere ist in dieser Zeitschr. 32, S. 26. 1912 berichtet worden; dort ist auch die Kon- 
struktion des Apparates und die Versuchsanordnung beschrieben worden, so daß hier darauf 
verwiesen werden kann. Es sei nur bemerkt, was Ref. bereits in dieser Zeitschr. 32, S. 7, 1912 
hervorhob, daß es richtiger wäre, anstatt des englischen Wortes „Flicker“ das deutsche 
„Flimmern“ zu benützen, womit Helmholtz, v. Kries u. a. die in Betracht kommende Er- 
scheinung bezeichnen; Verf. spricht auch in ihrer Arbeit verschiedentlich von „Flimmerwerten® 
und nicht von „Flickerwerten“. 

Der erste Teil der Arbeit befaßt sich mit dem Vergleich der Bestimmung der Helligkeits- 
werte nach der Sehschärfenmethode und derjenigen mit dem Flimmerphotometer. Die Seh- 
schärfenmessungen wurden so ausgeführt, daß in den verschiedenen Spektralfarben die 
geringsten Helligkeiten bestimmt wurden, welche zur Erkennung kleiner Schzeichen er- 
forderlich waren. Das Ergebnis der Versuche war, daß in dem Raum von 650—400 uu keine 
Kurven genügend übereinstimmen und daß das Maximum bei beiden zwischen 580 und 590 uu 
liegt. So interessant dieses Ergebnis ist, so darf nicht vergessen werden, daß damit noch 
nicht erwiesen ist, daß die Flimmerphotometrie die gleichen Resultate wie die unmittelbare 
Vergleichung der Helligkeitsempfindungen ergibt. In der praktischen Photometrie hat sich 
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gezeigt, daß man mit der Sehschärfenmethode wesentlich andere Werte erhält, als durch die 
direkte photometrische Messung. Deshalb hat dort auch trotz ihrer viel einfacheren Hand- 
habung die Sehschärfenmethode keinen Eingang finden können. 

Allerdings ist es schwer, ja theoretisch aus physiologischen Gründen eigentlich unmöglich, 
verschiedenfarbiges Licht in Bezug auf seine Lichtstärke mit einander zu vergleichen, wenn 
auch eine annähernde Bestimmung ausführbar ist. Eine Vergleichung des physiologischen 
Lichtstärkenverhältnisses verschiedener Farben mit dem Verhältnis ihrer Flimmerwerte soll 
durch das vom Ref. auf Anregung von Herrn Prof. Dr. H. Strache in Wien konstruierte 
Spektrophotometer (diese Zeitschr. 32, S. 6. 1912.) ermöglicht werden. Es erlaubt, sowohl 
zwei beliebige Stellen eines Spektrums neben einander zum Vergleich zu bringen, als sie 
zu mischen und dem Flimmerprozeß zu unterwerfen, so daß das Lummer-Pringsheimsche 
Spektral-Flimmerphotometer nicht, wie Verf. schreibt, das einzige ist, welches zwei Farben 
derselben Strahlungsquelle unmittelbar, ohne Zuhilfenahme eines Zwischenlichtes, mit ein- 
ander zu vergleichen gestattet. 

Bei den dann beschriebenen Versuchen über die Anwendbarkeit des Spektral- Flimmer- 
photometers zur optischen Pyrometrie wurde ebenso wie von Thiermel als Lichtquelle eine 
von einer Nernstlampe beleuchtete Mattscheibe benutzt und deren Licht mit Hilfe des König- 
Martensschen Spektralphotometers mit dem Lichte des schwarzen Körpers von bekannter 
Temperatur verglichen. Das Verhältnis der Helligkeitswerte zu der physikalischen Intensität 
ergab dann die Empfindlichkeit des Auges für eine bestimmte Wellenlänge; H,/ J, = I. 

Die Verfasserin hat nun die Empfindlichkeit der Augen von 10 verschiedenen Beob- 
achtern in dem Spektralraum von 680—440 uu bestimmt. Die Empfindlichkeitskurven liegen 
natürlich alle etwas verschieden, so daß jeder Beobachter für den pyrometrischen Gebrauch 
des Spektral-Flimmerphotometers seine eigene Empfindlichkeitskurve als Grundlage für die 
Temperaturmessung zu bestimmen haben wird. Jedoch liegt das Maximum der Helligkeits- 
empfindlichkeit bei allen Beobachtern in der Nähe von 550 uu; da die Beobachtung allein 
mit der Fove« ausgeführt wird, so gelten die Ergebnisse für die Zapfen normaler Augen. 
Auch zu verschiedenen Zeiten wiederholte Messungen erbrachten für denselben Beobachter 
dieselben Empfindlichkeitskurven. 

Sehr interessant sind die Bestimmungen Hedwig Benders über die Helligkeits- 
empfindung des normalen Auges bei peripherem Sehen. Es wurde das Auge auf eine 
seitliche Fixiermarke gerichtet, so daß die aus dem Apparat kommenden Strahlen die Netz- 
haut an 20 bzw. 30 Grad seitlich gelegenen Punkten trafen. Es trat hier das reine Stäbchen- 
sehen ein, bei welchem das Spektrum sehr hell, aber farblos und in dem eigentümlichen 
silbernen Glanz der Stäbchenempfindung erschien. Die Empfindlichkeitskurven verschoben 
sich mit wachsender Entfernung von der direkten Sehlinie nach dem Blau hin und fallen 
schließlich mit denen der beiden ebenfalls untersuchten Fällen von zwei Beobachtern mit 
angeborener totaler Farbenblindheit zusammen, bei denen das Maximum der Empfindlichkeit 
im Blaugrün bei etwa 515 uu lag. H. ۰ 


Eine Anwendung des registrierenden Mikrophotometers zur Untersuchung 
verschiedener Arten von Spektren. 


Von Arthur Sking und Peter Paul Koch. Astrophys. Journ. 39. S. 213. 1914. 


Der eine der beiden Verf. (Koch) hat sein in München konstruiertes Mikrophotometer 
im Pasadena-Laboratorium der Sternwarte auf dein Mount Wilson in Gemeinschaft mit King 
zur photometrischen Ausmessung verschiedener Spektren verwendet, zu deren Erzeugung 
der elektrische Ofen benutzt wurde. Die Ergebnisse liegen auf dem Gebiete der Erforschung 
der Natur der Linien in verschiedenen Spektren und zeigen, daß das Mikrophotometer 
geeignet ist, wichtige Aufschlüsse zu liefern. Über die instrumentelle Anordnung ist bereits 
in duser Zeitschr. 34. S. 27. 1914. berichtet worden. H. Krüss. 
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Bücherbesprechungen. 


E. Jäderin, Tubles abregees pour le Calcul des Loyarıthmes vulgaires à 12 décimales. $°. 21 5. 
Stockholm, Norstedt und Söhne 1914. 3,60 M. 

Ein Hilfsmittel für Rechnungen, bei denen der Thesaurus mit 10 Dezimalen nicht aus- 
reicht. Da bei der Anwendung der neuen Tafel eine im Produkt 10-stellige Rechenmaschine 
fast unentbehrlich ist, so wird man zu dem neuen Hilfsmittel wohl nur für andere Rechnungen 
als Multiplikationen und Divisionen greifen, für diese dagegen die (im Produkt 12-stellire 
Rechenmaschine selbst lieber verwenden, obwohl die 12-stellige logarithmische Rechnunz 
durch die Jäderinsche Tafel an sich in der Tat schr vereinfacht wird. Sie enthält in 
Tafel I die 12-stelligen Logarithmen-Mantissen der Zahlen von 100 bis 999 mit dem Intervall 1. 
(in Tafel II Konstante nebst Logarithmen), in Tafel III die Produkte a. H (über >v s.u. 
M = Modul der Briggischen Logarithmen) für die Werte von a = 0,000 bis 1,000 mit dem 
Intervall 0,001, endlich in Tafel IV Werte K zu den Argumenten D, s.u. Die Anwendung 
ist diese: ist die Zahl, deren 12-stelliger Logarithmus gesucht wird, = (4 + a), unter -l die 
drei ersten geltenden Ziffern (Kommastellung kommt selbstverständlich nicht in Betracht, 
unter 7 die folgenden Ziffern mit vorgesetzter 0, verstanden, so ist 


a.M 


log ء)‎ + a) = log و - + 1ے‎ 1) 
از‎ + -a 
2 
Um bequem zu übersehen, was hier rechts als +... noch hinzukommt, sei 
(1 
EE d 


+ š a 


g'esetzt: man hat dann in der Tat die rasch konvergierende Reihe 


1 1 . 1 1 ۱ 
log (A + «“) = log اء‎ + M ۲ + a ` or e عو دم‎ y+.. ) ; 3) 
Wird 
.) 
„mt و‎ E رت‎ — — D 4 
ار‎ + za 
gesetzt, ferner 
1 1 
J. = ری‎ a سح‎ ۰ Di 
H: 12.1287 807 i 
endlich 
K = M,-D’+J,-D’+..., 6) 


so erhält man 
log (4 + ú) = log 1۔‎ + L+ K. 


Sl 


Dabei ist die an log .1 + D anzubringende Korrektion K im allgemeinen klein, schon bei 
dreistelligem Argument A in Tafel I, wie in der vorliegenden Tafel. Nur die Rechnung 
von D nach 4) ist umständlich. Für den Zähler ist zwar durch Tafel III (Zusammensetzung 


mit Versetzung der Ziffern) sehr einfach gesorgt, aber zu der Division mit (4 + í d braucht 


ınan eine Rechenmaschine, vgl. den Eingang. Wenn keine zur Hand ist, müßte mit 8-ziffrigen 
Logarithmen gerechnet werden. Der Gebrauch der Tafel zur Aufsuchung der Logarithmen 
gegebener Zahlen ist nach dem Vorstehenden klar; zur Aufsuchung der Zahl zu gegebenem 
Logarithmus ist noch nach 


)8 — کک کے :== 60۰ 


zu rechnen. Für beide Aufgaben sind den Tafeln je drei Beispiele vorangestellt. 


Hanmer. 
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Instrument zum Ausmessen flacher Wellenlinien. 
Von 
Wilhelm Schmidt in Wien. 

Oft genug wird die Aufgabe gestellt, in Registrierungen flache Wellen von kleiner 
Amplitude auszumessen. Der sonst gewöhnlich ausreichende rohe Vorgang, bloß einen 
Maßstab quer anzulegen, versagt da vollständig, würde auch bei feineren Mitteln 
nicht ohne weiteres zum Ziele führen, da der Strich doch immer eine gewisse wohl zu 
berücksichtigende Breite besitzt. In derartigen Fällen erreicht das im folgenden 
beschriebene einfache Verfahren ohne verwickelte Hilfsmittel den Zweck. 

Es sei z. B. eine von einem Erschütterungsmesser weiß in schwarzem Rußgrund 
eingegrabene flache Wellenlinie gegeben. Legt man diese so vor sich hin, daß die 
Kurve von links nach rechts verläuft, verschiebt dann ein Lineal mit schwarzer 
Oberfläche, dessen Kante im allgemeinen der Linie parallel gehalten wird, von vorne 
her gegen sie hin, so wird man zwei Augenblicke sehr sicher festhalten Können: 
den ersten, wenn gerade in den Wellen- 
tälern ۰ die volle Breite des weißen 
Strichs (vgl. Fig. 1) verdeckt ist, denn gg E 
dann zerfällt die Kurve plötzlich in 
einzelne, ganzen Wellenlängen ent- 
sprechende Teile. Gerade bei nicht 

; Flache Wellen auf schwarzen: Grund, deren Täler gerade 
vollkommen scharfem Einstellen der durch ein angeschobenes schwarzes Lineal verdeckt sind. 
Augen auf die Entfernung ist die Er- Die Wirkung tritt un Betrachten aus der Ferne 
scheinung überraschend deutlich. Der | 
zweite Augenblick ist dadurch gegeben, daß bei weiterem Verschieben des Lineals 
auch die letzten Stücke der Wellenkämme, die als weiße Punkte erschienen, ver- 
schwinden. | 





Fig 1. 


Da die Verschiebung des Lineals von der einen dieser Einstellungen zur andern 
gleich ist der Höhe der Welle, schon mit Berücksichtigung der Strichdieke, könnte 
die Messung einfach dadurch zuwege gebracht werden, daß man entweder das Auge 
genügend weit entfernt an einem Punkte festhält oder aber das Lineal sehr dünn 
wählt und dessen Verschiebung mit Hilfe einer Mikrometerschraube vornimmt und 
abliest. 

Viel einfacher aber und dabei leicht zusammenzustellen ist die folgende An- 
ordnung: man wählt das kurze Lineal von genau bekannter Dicke 4. Es wird mit 
seiner Vorderkante, die etwas unterschrägt ist (G in der schematischen Fig. 2, im 
Querschnitt gezeichnet), so an die auszumessende Wellenlinie angelegt, daß die Wellen- 


täler beinahe unter die Kante zu liegen kommen. Man geht nun, ohne das Lineal 
L K. XXXV. 3 
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zu verrüeken, mit dem Kopfe aus der fast senkrechten Absehriehtung zurück, so weit, 
bis eben die Wellentäler hinter der Kante verschwinden. Die Absehrichtung wird 
nun durch einen parallel zur Kante des Lineals ausgespannten Draht c festgelegt. 
Dieser wird in der Höhe H über der Oberfläche des Lineals von einem Bügel ge- 
tragen, wobei sich dessen Ständer e mittels Trieb auf einer winkelrecht zur Längs- 
richtung des Lineals angebrachten Leiste / vor- und rückwärts verschieben läßt. 
Nachdem die Stellung des Ständers an einer Skala 7 abgelesen, geht man mit Kopf 
und Auge weiter zurück, bis auch die Kuppen der Wellenberge eben verschwinden, 
rückt den Draht wieder in die ÄAbsehlinie (in der Fig. 2 gestrichelt) und merkt neuer- 
dings die Stellung des Ständers an. 
Die Verschiebung des Ständers von 
einer zur andern Lage ist aber gleich 
` der Verschiebung D des Drahtes, und 
SE ہہ‎ ER da diese parallel zur Ebene des 
| Papiers vor sich gegangen ist, findet 
man aus den ähnlichen Dreiecken 
ohne weiteres die Beziehung: 4 (die 
zu messende Amplitude) D. u 

Wählt man z. B. h = 1,5 mm, H = 
7Š mm, so wird d = 002 D, d.h. 
je 5 mm Verschiebung entsprechen 
0,1 mm Wellenamplitude Natürlich 
wird das Umrechnen leicht durch 
entsprechende Teilung und Bezifte- 
rung der Skala vermieden. Einfaches 








t H 
rd» 


Fig. 2 
Lineal a (im Querschnitt gezeichnet) auf das Papier ۸ mit 
den Registrierungen aufgelegt. Draht (ebenfalls im Quer- Seitwärtsbewegen des Kopfes. bringt 


schnitt gesehen), vom Ständer e getragen, der sich auf der 


COS I a as n AE سر ا وہ ونود تر‎ ohne jede Verschiebung des Instru- 
Skala g verschieben läßt. 4 Amplitude der auszumessenden mentes die benachbarten Wellen der- 
Weile, D Verschiebung des Drahtes. 4 Dicke des Lineals, ۳ . 
I1 Höhe des Drahtes über der Oberkante des Lineals. selben Kurve in den zur Messung 
geeigneten Teil des Gesichtsfeldes. 

Sind in bestimmten Fällen die Beträge der Amplituden bedeutend größer als 
etwa 4, ist also die Vergrößerung zu stark, dann läßt sie sieh ohne weiteres durch 
Erhöhen der Dicke des Lineals vermittels einer geeigneten Auflage herabsetzen, z. B. 
auf IL bis !⁄ der früheren. 

Auch wenn man die ganze Vorrichtung nur roh zusammenstellt, sind die 
Messungen sehr genau. Das vielleicht auftretende persönliche Unsicherheitsgetfühl, 
welches in der Unmöglichkeit, die Kurve und den weiter davor befindliehen Draht 
gleichzeitig scharf zu schen, begründet ist, vergeht rasch, wenn man sieh dureh 
Wiederholung der Einstellungen von deren Genauigkeit überzeugt. Es hat deshalb 
keinen Zweck, an Ersatz durch umständlichere Konstruktionen, etwa mit Winkel- 
ablesung und Lupe, zu denken. Gerade das letzte lilfsmittel kann sehr leicht 
entbehrt werden. 

Aus leicht einzuschenden Gründen sind übrigens Kurven auf schwarzem Grund 
bequemer auszumessen als solche auf weißem; für die letzteren wäre auch die Ober- 
fläche des Lineals hell zu ۰ 

Da die Kurve bei der ersten Einstellung sofort in die einzelnen Wellen zertällt, 
ist auch die Bestimmung von deren Länge sicherer möglich. Für genaue Messungen 
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wird man sich hierzu eines geeigneten Maßstabes auf abgeschrägter Kante bedienen, 
sonst würde auch eine Teilung auf der Oberseite des Lineals beim Instrument, deren 
Striche aber vorteilhaft nicht bis zum Rande hinausgingen, dazu zu brauchen 
sein. Eine solche erleichtert auch das Festhalten der Welle bei der Messung ihrer 
Amplitude. 

Wie man also sieht, ist mit der Anordnung ein einfaches Verfahren zur Aus- 
messung flacher Wellenlinien gegeben, das unter anderem dadurch sehr genau ist, 
daß nicht, wie gewöhnlich, ein Maßstab fest angelegt, sondern ein Grenzzustand 
beobachtet wird, eben das Verschwinden eines Teiles der Kurve. Derartige Ein- 
stellungen (man erinnere sich z. B. jener von Quecksilberoberflächen auf Spitzen) 
sind wegen der ungehinderten Kontrollmöglichkeit immer sehr zuverlässig. 

Gelegenheiten zur Anwendung des Verfahrens dürften sich wohl genügend oft 
und nicht etwa bloß bei Erdbebenapparaten und verwandten finden, besonders wenn 
man sich überzeugt, wieviel sich damit auch aus ganz charakterlos erscheinenden 
Kurven noch herausholen läßt. 


Wien, k. k. Zentralanstalt für Meteorologie und Geodynamik. 





Ein Taylorobjektiv für astronomische Zwecke. 


Von 
Dr. Arthur Kerber in Leipzig. 


I. 

K. Schwarzschild hat in seinen Untersuchungen zur geometrischen Optik 
(Berlin 1905. JIJ, S. 47 bis 48) zwei Taylorobjektive aus Kron und Flint berechnet, 
in denen außer der chromatischen Abweichung in und außerhalb der Achse die vier 
ersten Seidelschen Bildfehler gehoben sind; der Verzeichnungsfehler ist außer acht 
gelassen. ۱ 

Die Brechungsexponenten der beiden Gläser sind auf S. #7 versehentlich unrichtig 
angegeben. Denn nach der bekannten Formel 


1 1 
p = (n — 1) E — 


ergibt sich aus den Daten unter 119) bis 121) n, = 1,5168 statt 1,51345, و«‎ = 1,5745 
statt 1,56857, und mit diesen Werten sind die erwähnten Seidelschen Summen, 
S, bis Sein der Tat gleich Null. Es muß daher auf S. 47 heißen 


n = n سے‎ 1,5168, m = 15745, 


n — ww, = 57,6, l'a = 35,8 (genauer 35,58). 


Diese beiden Objektive sind nun aber praktisch unausführbar, weil ein Flint- 
glas mit den erwähnten oder ähnlichen Konstanten nicht vorhanden ist. Außerdem 
ist, wie bereits bemerkt, der Verzeichnungsfehler nicht gehoben, denn für die fünfte 
Seidelsche Summe ergibt sich nach der weiter unten mitgeteilten Formel S, = 209,3 
bzw. 235,5 statt Null. 

Im folgenden soll aus 3 Linsen, deren Dicke, wie bei Schwarzschild, ver- 
nachlässigt wird, ein Taylorobjektiv (vgl. Fig. 2) berechnet werden, in dem die 
beiden chromatischen Abweichungen und sämtliche fünf Seidelschen (۲ 
korrigiert sind. 

3* 
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II. 

Zunächst bestimmen wir die Brennweiten und die Luftabstände der drei Linse: 
L.. ,یا‎ L, in Fig. 1) aus der Maßstabsgleichung, der Petzvalbedingung und den 
beiden chromatischen Bedingungsgleichungen. Die Formel für die Systembrennweit: 
lautet Ø = |, g, + روم وط + وه وط‎ wenn g. das Reziprok der Brennweite der c-ten Einze:- 
linse vorstellt, und ‘he die Höhe, in der dieselbe von einem parallelen, achsennabe: 
Strahle geschnitten wird 
(vgl. Fig. 1). Setzt mar 
noch mit Schwarzschild 
h =1 (mm) und 00 =1 (dptr. 
so lautet also die Maisstabs:- 





gleichung 
۲, +۲ و( و + و‎ = 1. 1 





Fig. 1. Die Petzvalsche Sumn:. 

die bei Linsen von ge 

ringer Dicke mit der vierten Seidelschen zusammenfällt, ist bei astronomischen Objek- 

tiven = 0 zu setzen. Da jedoch bei astigmatisch korrigierten Objektiven von gröjsere:: 

Gesichtsfelde diese Summe gleich einer kleinen positiven Größe ist, die durch P 

bezeichnet werden mag, und die Behandlung des allgemeinen Falles keine Schwierig- 
keiten macht, so setze ich als zweite Bestimmungsgleichung 


‘f , Hä ۱ 
کا‎ T2 Æ Ts. ==: ف7‎ D5 
WÉI UD UR 


Ferner sind die beiden chromatisehen Bedingungsgleichungen 


EN? 7 h t4 D SCH سے‎ 0 


UNI WI 1. 


ku: la ۱ q. ha Wa dq. 
۸۱ ۷۱ ۱ — 2 2 12 4 PIATI ہے‎ 0, 
M. vg 13 


worin y, (vgl. Fig. زا‎ die Höhe ist, in der die ere Linse von einem achsennahen 
Blendenstrahle getroffen wird. Setzt man J, = À, : 1 und verlegt den Blendenort mi: 
Schwarzschild in die zweite Linse, so daß y} O wird; so verwandeln sich die 


letzten Gleichungen in 
T ۳ h. T: sf Ké = 0. 3 


1 CS 3 


et hy. - 
Kä Sp ada E 2 0. 4) 


(NI مر‎ 


Dabei ist zu bemerken, daß die Austrittshöhe des Blendenstrahles (y3) in Gl. £ 
sich durch die Elemente des parallelen Strables eliminieren läßt. Denn aus der 
obigen Figur ergibt sich ohne weiteres, wenn d, und d, die Luftabstände der 
Linsen sind, 





dd 1 ` d,‏ ولا سب 
dy‏ ہے لا md‏ 
hy, also‏ — رط = ۰1 h — h, = 1 — h, und‏ = ولا Ferner ist‏ 
a,‏ نے مامت جو 
و + Ti‏ = :1 7 
d 1 — +}‏ 1 


5 27 
: 8 ماف ی یعس —— 
— ۱ وا — IT: d, h;‏ 
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III. 
Die Lösung dieser 4 Bestimmungsgleiehungen ist Sache einer elementaren Rechnung. 
Als Unbekannte wählen wir 9,, روص‎ ps und رو‎ während روم‎ die Austrittsböhe des 
parallelen Hilfsstrables, als bekannte Größe zu betrachten ist, und setzen der 


Kürze halber 
= AM — = ¿ 
M ? Ar H 


Multipliziert man Gl. 1) mit P, subtrahiert das Resultat von Gl. 2) und dividiert 
die Differenz durch ge, so erhält man 
(m, — P) + (m, — Phy) 0 (m; — Ph) 1 سب‎ 0 ; 
Tı Vi 
oder, wenn die Abkürzungen 
m — P = ì, m — Ph, = h, ` mg — Ph, = 4; 6) 
eingeführt werden, 


ECKE = 0. 
1 f 


f: 
Dividiert man noch die beiden chromatischen Bedingungsgleichungen in Ab- 
schnitt II durch @,, so ergibt sich also das folgende System von Gleichungen 


š If: 
و + ب‎ th P = 0, 
fi Ti 


u + u he Ke + uy hl el, T) 
1 


u, + u, liz DÉI Kë = 0 
T 


mit den neuen Unbekannten fa: 1, 3:9, und .وط‎ Aus der dritten Gleichung folgt 


T3 Wi 


a 
Tı 43 fiz J3 


und wenn man diesen Wert in die beiden ersten einführt, so erhšlt man weiter 


8) 


pe‏ ا ے1۷1 روز 
)9 دلا Pi 43 hy‏ 
f. /‏ 
uy + us di? E 5 x” |‏ 
Tı Y3‏ 


d. h. zwei Gleichungen mit den beiden Unbekannten رم : رب‎ und .رٹ‎ Hierin setze 
man für y, und A, (weil diese Größen Funktionen der Unbekannten sind) aus Gl. 5) 
und 6) die Werte ein. Alsdann ergibt sich aus der ersten der beiden Gleichungen 


۹3 _ _ (1 == ha) و۸‎ — ۱ h, (h, — h.) —W 10 


Sn Di 





und wenn man diesen Wert in die zweite einführt, so erhält man schließlich für A, 
die folgende Bestimmungsgleichung 4. Grades 


ri و‎ (hg — ha) h, (U h — V ما‎ + W) = 0, 11> 
wobei man schrittweise zu berechnen hat 
1 1 
ki = > P کس‎ P. ہے --— << د۸‎ P A, 
M. M. 
r IK k 1" 
U س ر - سب‎ D liz 5 
Ia Wi 
, سل‎ 4 D Wi ۲ 
"20ً 887 9 0 
IN 7 Ié 
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Von den 4 Wurzeln dieser Gleichung ist nur eine brauchbar, nämlich 


s 5, 19‏ تا 
h, noch h, (zufolge GI. 5) gleich Null gesetzt werden dar:‏ — و weil in Gl. 11) weder‏ 
und das positive Zeichen der Quadratwurzel h, >, ergeben würde.‏ 
d. h. die Einfallshöhe des parallelen Hilfsstrahles an a‏ روا Wenn man in dieser Weise‏ 
zweiten Linse gefunden hat, erhält man ohne weiteres die Unbekannten @,:@,, ۰‏ 
aus Gl. 10) und 8), nämlich‏ 





WE u, 2 (1 — hy) Aa TK 7 (h, — h) ۸۱ 7 
Ti — 1" (1 — h,) ۸ ° h, — A 7 (h, = ha) (m == P he‘ i 
F S 754 0 +h, 2). 

Tı ni ولا و‎ ny An وا‎ Ae 11 


Daraus ergeben sich dann schließlich, unter Berücksichtigung von Gl. 1}, die 
durch ہم‎ zu dividieren ist, die Starken und die Luftabstände der drei Linsen 


1 
ne EE 
id 7و‎ 
q T1 
T3 T: 13 
g: = 7 p’ I; = ۳ To 
— 4} h. — h, 
d, = 2 me 5 d, == _: — ۲ 
T, qı + hage 
IV. 


Die Formeln in Abschnitt III gestalten sich besonders einfach, wenn man de 
Austrittshöhe des parallelen Strahles gleich der Einfallshöhe setzt, also وط‎ = h, - 1 und 
1—h, =: 0. Es haben dann die Hilfsgrößen U, V, W in Gl. 11) den gemeinschaftlicher. 
Faktor و۸ وہ‎ — Wu å, und wenn man diesen in der Gleichung für h, hinweghebt. sc 
erbält man 




















و29 
h, — — 9 14‏ 
IN‏ 
P‏ )4 سے (s‏ پر سے Je __ r (#3 Mma — v, m)‏ 
— و Sh‏ کا ہس جیگ می رن سب مر کن 
ig (u; — 1r) P‏ — و n?‏ ہے f١ Mo 3 m;‏ 
m)‏ ور — v Dm Mg‏ __ ۷ 
EE EE EE‏ سے — 
P‏ )1 — و Mg — v|” ma — ry‏ و Tı va‏ 
Mg — 2 Mg — 13 (13 — 11) P‏ رو 1 SS‏ 
EH‏ 
7g — W| 1" Mg — 2" IM)‏ 
(y — r) P‏ سے r, m, — m‏ 7 7 
da — — — — + — .—-- - z —‏ 
M,‏ و — ٦ ri My‏ — "1 
M:‏ 
da = + — SE‏ 
IK ==) 1‏ 
Ini)‏ ور — (ra — 1) ln Mg‏ و 1 ہے 7 
Wee 7. H‏ کے su‏ 
In, — rs (13 — v) P‏ ٹر — M va ia I‏ 
وس ry r‏ س M‏ 
تک d, = E EE p O‏ 
DM r)‏ 


In diesem Sonderfalle dürfen also die erste und die letzte Linse des Taylor- 
objektivs nicht aus demselben Glase bestehend angenommen werden, weil dann ۱۱ ç. 
und 9; o werden. Es muß vielmehr v, in diesem Falle beträchtlich größer sein 
als v, (z.B. v; 63, v, = 46), d.h. das Hinterglied aus möglichst leichtem Kronglase. 
das Vorderglied aus Barytleichtflint oder Silikatglas mit hoher Dispersion bestehen. 


t 
=} 
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V. 

Es sind nun weiter, dureh Bestimmung der Form der Linsen, die drei ersten 
Seidelsehen Summen gleich Null zu machen. Die Werte dieser Summen für beliebig 
viele, durch Luftabstände getrennte Linsen von geringer Dicke habe ich im 5. Hefte 
meiner Beiträge zur Dioptrik abgeleitet; sie sind in anderer Gestalt auch von 
Schwarzschild (Abhandlung III, S. 26) mitgeteilt und lauten, wenn i, den Einfalls- 
winkel des parallelen Hilfsstrahles an der Vorderslache der c-ten Linse vorstellt, 


e 


S, = Ndi Biti), 
1 


e 


* 7 , . TM t ep?) ` p 
رت‎ = D AP Bit O- TEGi Ip, 
1 1 


c 


: ° ہ٢۶‎ ,. ۱ ۱ — Y gh 1 
ضا ) "ھی‎ Bi+  - 2T 7 رر-:م‎ + D ۷ ۰ 
1 1 


A 
1 


Darin ist die Seidelsehe Invariante T bestimmt dureh 


fa. 15;‏ ی ظا ے و ہے لارے تو 
Ei U d, di‏ 


wenn man den Abstand der Eintrittspupille vom ersten Flächenscheitel durch x, be- 
Ferner sind die Hilfsgrößen A bis //, aus den bekannten Werten von n, ۸ 


zeichnet. 
und ۸۰ nach den folgenden Formeln zu berechnen: 
l _ م‎ 1 Be 7 1 _ ۱۵ 
ei ۱ ES h, ’ N hz ۱ 
n. + 2 
A, — an. Te ñ: 9 
1 / 2 2n,+1 ; 
Gs 2 | و‎ n. ` 1 Tel ۰ 
1 n, 1 n. ۲ 16) 
ee u dent GA 4 i 
S 2n,—1 — n 1 ۲۰ d 
۱ 
n. 1 
و تپ‎ an, Tele 


1 Í n. / 
II. == 5 + we F| Tele 


wobei der Index zykliseh die Werte 1 bis 3 durchläuft. 
Die Verbindungen Ai? ھ‎ + C und Gi — H sind übrigens die jedem Rechner 


aus der Theorie der Fernrohrobjektive wohlbekannten Funktionen; denn die Be- 
stimmungsgleichungen für diese lauten 
SBOE OT ECE سل وا رت‎ TL se 0۰ 

(G, i — IL) + (CG, i, — IL) = ۰ 


Die erste findet sich in anderer Gestalt bereits bei Klügel; die zweite hat 
zuerst A. Kramer (Allgemeine Theorie der Fernrohrobjektive. Berlin 1885. S. 123) 
und etwas später C. Moser in dieser Zeitschr. 7. S. 225 u. 208. 1887 angegeben. Statt 
der Einfallswinkel an den Vorderflächen (Ò kann selbstverständlich, auch die Null- 


" Léi 
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invariante (Q,) eingeführt werden; denn diese ist nichts anderes als der reduzierte 
Einfallswinkel für die Einfallshöhe ۲, = 1, also 


ni, ni, 1 1 1 1 
(o. = e = E = رم‎ — = == n. ze 


c c 


VI. 
Es sind nun die Bedingungsgleichungen S, = Au = Gut = O durch strenge 
Rechnung zu erfüllen. Eine elegante Lösung dieser Aufgabe, die auf eine Gleichung 
8. Grades führt, findet man bei Schwarzschild JII. S. 43 bis 47. Er setzt 


A, L 2 — B, 7 + C, = h + 4 
G, d — II, = بر‎ Q, K 


ferner J, - — Du, also T . — 1 (zufolge Gl. 15), A 0, indem er den tür die 
schließlichen Bildfehler gleichgültigen Blendenort mit der mittleren Linse zusammen- 
fallen läßt, und bezeichnet :ہر‎ ۸ durch ki, ys: h, durch 4,. Man erhält dann nael 
den Gleichungen für S, bis S,,, im Abschnitt V 


57 = 74 4] + h,* Pu, ==. و‎ 
Sy, = k, P, + (à + k; ht P, + h Qi + ha? ول)‎ = 0, 
| 1. 
N = K? Pi H2 ki (h + ka? ht P. + 2k ha 0 Et = 0. 


wobei man zu beachten hat, daß in unserem Falle, wegen S,, = my = O, für das 
letzte Glied auch !/, Z ) + !/,m p) geschrieben werden kann, die letzte Gleichung 
also mit dem Ansatze bei Schwarzschild S. 22 zusammenfällt. In diesen 3 Be- 
stimmungsgleichungen betrachtet er zunächst (,, Q, und @, als Unbekannte, da sich 
., wegen P, = ||,- 2 (,))(,-- 0.2, durch Q. bestimmen läßt, und gelangt nach ver- 
schiedenen Reduktionen und nach Einführung reuer Unbekannten 7,, 7, und y. iS. di: 
zu folgenden Bestimmungsgleichungen 
na? +2(m—n) سے‎ A, 
gi +a (m — LI = ور‎ 
n +a (m + 12 = ۰ 


Nach Komparation der beiden Werte von y, ergibt sich dann 


ferner aus der dritten Gleichung 
e — HA, — o و‎ + 102 
Daraus folgt dann schließlich als Bestimmungsgleichung für رہ‎ 
س- تر‎ K, + 2 VK, — a wa — 13 — 2 |/K, — a; + 12, 

die nach Auspotenzierung die gesuchte Gleichung 8. Grades geben würde, die man 
aber in der Praxis lieber durch ein graphisches Verfahren (S. 25) lösen wird. Sind 
auf diese Weise 73, 7, und 7, gefunden, so geben die Gleichungen auf S. 44, rück wärts 
angewandt, die Unbekannten «i. %, und <4, aus denen sich unmittelbar die Vorder- 
radien der Linsen berechnen lassen. Ich verweise auf das Rechenschema C bei 
-chwarzschild, S. 46, wo h, 1 — d gp, Statt 1 — d, g, zu lesen ist. 

Die obige Rechnung kann sehr vereinfacht werden, wenn ein Näherungswert 
von 4 bekannt ist. Die Gleichungen für S, bis S,,, in Abschnitt V lauten nämlich 
geschrieben, für h, yı = 1 und y, = 0, 
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0 = S, = Ai? B, i + (, + وك‎ i — bD, وا‎ + G, 
+ Az i? Datt Cs, 
0 = S7, = A ¿ 2 Kom B, ù -+ ٢ + % (A; Gi — h, 2 a (و.)‎ 
— T(G, A ج‎ H) — T(G, 7 — II.) — T (Gs 7 — H,), 


۳ . 2 E Ys 12 . ۱ ° 
0 = Out = ار‎ i? — hb, š, + G, + H (A; 3 — B, وا‎ + (3) 


` . rn 7 ۰ 1 ۱۰ w 
—2 T(G i — H)—21 A (G AA yJ T: Xy. 
3 


— 


Kennt man also einen Näherungswert von i, (i), so ergibt sich ohne weiteres 
aus der dritten Gleichung وه‎ und sodann aus der zweiten iy. Nach Substitution von 


ù = i+ di, k = h + را + وا = وا ور‎ 
in die 3 Bestimmungsgleichungen erhält man also, bei Vernachlässigung der Quadrate 
der unbekannten Korrektionen, drei lineare Gleichungen von der Form 


0 = JS, =<, ‘Oh + B, duty, ‘Ut, 
0 = JS, = a, با‎ Bj راف‎ yj وا‎ 
0 = JS, > ا7 زور‎ + 7711955 


deren Lösung keine Schwierigkeiten macht. Der Näherungswert von i, ist beim 


Taylorobjektive bestimmt durch 
d 0,97 7, 


h, nn — 1 ° 
wenn die Austrittshöhe des parallelen Strahles (%) von ^, und die Konstanten 
der gewählten Gläser von 
n, = 1,58, n, = 1.01. Jb | ss 1552: 


(NI = 46, Ha = 37, 13 


I 
vv 


nicht zu sehr verschieden sind. 
VII. 
Ausgehend von dem Ansatze h - h = 1, wählte ieh nach den Bemerkungen 
im IV. Abschnitt die folgenden Glassorten: 
Baryt-Leichtflint 0 578 (u, = 1,5825, r, = 46,4), 
Gewöhnliches Flint O 118 (», = 1,6129, وه‎ = 86,9), 
Borosilikat-Kron 03848 (n, = 1,5199, r, = 68,5) 
und bestimmte für P - رٹ‎ = O nach den Formeln in Abschnitt IV und VI die 
Unbekannten رو‎ e, Pa, P3, sowie die Einfallswinkel ;,, iy und ig. Der Verzeichnungs- 
fehler war dann etwa 18mal so klein als bei den im I. Abschnitt erwähnten beiden 
Taylorobjektiven. 
Um diesen Fehler ganz zu heben, d. h. die fünfte Seidelsche Summe, nämlich 


3 3 

5 == ¥ A 442 Bi ۱ ان‎ or: WW 1 “i 

Sr اس‎ (Ai Ir C) A (Gi II) 
1 1 


8 
000 4 
1 
auf Null zu bringen, setzte ich der Reihe nach 
A, = 0,990, 1,005, 1,0005 und 1,0006, 
berechnete für diese Werte nach den allgemeinen Formeln im III. Abschnitt die Un- 
bekannten رو‎ Pi; Pa, Pz, sodann die Einfallswinkel i, ig, í und schließlich die fünfte 
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Seidelsehe Summe nach der soeben mitgeteilten Formel. Das Ergebnis zeigt die 
folgende Zusammenstellung: 


7 AN F 
0,9900 + 484,48 
1,0000 + 12,49 
1,0005 + 1.80 
1.0006 + 0,06 
1,0050 — 94,08. 


Der Wert S, = 0,06 liegt bei der Rechnung mit fünfstelligen Logarithmen 
innerhalb der Fehlergrenzen. Denn nach der Tabelle müßte man, um S, auf Null 
zu bringen, وه‎ = 1,0006 nach der regula falsi in 1,000603 abändern; die fünfstelligen 
Logarithmen dieser beiden Zahlen sind aber einander 
gleich. 

Ich setzte also schließlich A, = 1,0006 und erhielt 
für diesen Wert A, -- 0,7943, ferner 
— وم ,2,1536 = رم‎ = — 6,1649, 43 = 3,7410. 

.3,1573 = وا ,7,0362 — = و1 ,2,0451 ت r‏ 





Hieraus ergab sich dann nach elementaren Formeln die folgende Konstruktion 
(s. Fig. 2) 


r = + 0,37805 r, = — 0,16269 r, = + 241694 
r, = — 0,95050 r, = + 0,25565 r, = — 0,14745 
d, = 0,09550 d, = 00519 ب‎ = (tr). 


In diesem Objektive sind alle Seidelschen Summen nahezu auf Null gebracht: 
S,y, die Petzvalsche Summe, durch Bestimmung von ¢,, Pa, @s nach den Formeln 
im II. Abschnitt, S, bis Sur durch Bestimmung von i,, fa, i; und Sp durch Variation 
von hz. 


VIII. 
Untersuchen wir nun weiter, wie die kleinen Restfehler in den Summen, nämlich: 
S, = Sir = S, = — 0,001, ` Zur = + 0,00003, S, = + 0,060 


auf die eigentlichen Bildfehler Zo und öG' wirken. Nach den kürzlich in dieser 
Zeitschr. 34. S. 176. 1914 mitgeteilten Formeln ist die tangentiale und die sagittale 
Abweichung von dem idealen Bildpunkte, für s, = °°, 

Jg = W Kim + BR’? ہہ چا‎ + 2 m tgr, 

+ ۵ . را 2 وا‎ + ©, tg? بر‎ 
ل‎ 6۲ = A R? M. + ۵ ۹8,۰ M mi tgw, + & ° M tg? .رہ۷‎ 
Hierin sind nach Seidel die Koeffizienten A, bis ©,, für O = 1, ره‎ =y = 1 

und 1:7 - + = 0,12 bestimmt dureh 


A, = — S, = +00, $. = — +S, = + 0,00012, 
6, = =? S; 5 Sir = — 0.000001, 

D, = — 8r? S, — 3 Sir = + 0000098, 

@ = — n? S, = — 0,000104. 


Für die beiden Abweichungen des Objektivs ergibt sich also 
Jg! = Rn + 0.12 R,? tr 0,24 m? + 0,028 m 4? — 0,104 4? 
1000 ; 
R? M, + 0,24 Wi m t — 0.001 ۶ 


05 100 
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Setzt man, reichlich groß, die lichte Öffnung = Uu, d. i. Ripa, = mi, Mina, = ہوا‎ 
und die Tangente der beiden Kegel größter Neigung + Uu, so ergibt sich nach 
den letzten Formeln für tg w, = + Lea bzw. — "u 

Jg' < 0,00000012, bzw. 0,00000015, 
0)7 < 0,00000018, bzw. ۰ 


Die obige Konstruktion gibt also jedenfalls noch bei den größten Brennweiten 
innerhalb der Seidelschen Dioptrik ein vollkommen scharfes Bild. 


IX. 
Es fragt sich schließlich, ob bei Erweiterung der Öffnung eine wesentliche Ver- 
schlechterung der Bildschärfe durch Zonenfehler zu befürchten ist. Zu diesem Ende 
habe ich ein aquiralentes Objektiv mit Konvexlinsen von endlicher Dicke untersucht, in 
dem die Brechung des parallelen Hilfsstrables durch die ver- 
schiedenen Flächen und die Achsenabstände der Strahlschnitt- 
punkte mit den Gaußschen Hauptebenen der Einzellinsen die- 
selben sind wie bei dem Objektive aus unendlich dünnen Linsen, 
nämlich 


de 






hy" Hmm 


ri = + 0.378505 ra = — 0,16269 r, = + 2,41694 
r, = — 0,94864 run = + 0,25569 pu سے‎ — 0,14738 
d = 0,000 —— 0 d, = 0,00330 
dr = 0,094 60 d, = 0,07314 q = 7 


Und zwar habe ich zwei Zonenstrahlen von der Einfalls- 
höhe A, = 0,02 bzw. 0,03 durchrechnet, als deren sphärische Ab- 
weichung 

ds’ = — 0.000026 bzw. + 0.000148 
gefunden wurde, und den Gang der sphärischen Abweichung 
des Objektivs für f = 3000 mm mit den Quudraten der Einfulls- 
höhen als Abszissen graphisch dargestellt (Fig. 5). 

Nach dieser Kurvendarstellung ist also bei einer Brenn- 
weite von 3 und einer Öffnung von 180 mu, wenn man sich 
die Randabweichung gehoben denkt, der qrüfste Zwischenfehler, d. h. 
die größte Abweichung der gestrichelten Linie von der Fehler- 
kurve etwa = !/, mm, was einer Lateralabweichung von '/ ہی‎ entsprechen würde. Da 
nun bei solchen Objektiven die Öffnung 150 bis 200 mm zu betragen pflegt (Czapski- 
Eppenstein, Grundzüge der Theorie der optischen Instrumente, Leipzig 1904. S. 411), 
so gibt die obige Konstruktion auch bei größter Öffnung "noch ein vollkommen 
scharfes Bild. 

Die trigonometrische Berechnung der sphärischen Abweichung der beiden Zonen- 
strahlen habe ich mit jün/stelligen Logariihmen nach den sehr genauen Differenzen- 
ftormeln durchgeführt. Man vgl. M. von Rohr, Die Bilderzeugung in optischen 
Instrumenten, Berlin 1804. S. Hu, wo übrigens auf S. S1 der Wert von sin !/, p = 
sin !⁄4 (i + u), den von Rohr auf Umwegen abgeleitet hat, sich aus der elementaren 
Formel sini+sinu = 2 sin !/, (i + u) cos !/, — u) direkt ergibt. 


Fig. 3. 
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Referate. 


Der Sonnenschein -Chronograph. 
Von J. Maurer. Meteorol. Zeuschr. 31. S. 193. 1914. 


In dieser Zeitschr. 82. S. 59. 1913 ist über Versuche von J. Maurer berichtet worden, 
die Ungenauigkeit zu überwinden, die den gebräuchlichen Sonnenschein - Autographen wegen 
der zu kurzen und zu unscharfen Brennspur in der Bestimmung der Sonnenscheindauer an- 
haftet. Diese Versuche haben zu folgender Konstruktion des Sonnenschein-Chronographen 
Maurer-ÜUsteri geführt. | 

Eine parallaktisch montierte Trommel mit blauem Kartonpapier wird durch ein 36 
Stunden gehendes Uhrwerk so bewegt, daß sich die durch eine Linse von 8 cm Öffnung und 
15 cm Brennweite entworfene Sonnenbrennspur als Schraubenlinie auf dem Zylinder aut- 
zeichnet. Sie wird so etwa 15mal so lang wie auf den gebräuchlichen uhrwerklosen Sonnen- 
schein-Autographen. Die Brennlinse selbst wird durch dasselbe Uhrwerk der Sonne nach- 
geführt und läßt sich der Sonnendeklination entsprechend mit Hilfe des Sonnenbildes auf 
der Trommel leicht richtig einstellen. Die Brennspur wird besonders scharf durch die Ver- 
wendung einer achromatischen Linse, und die Empfindlichkeit stark gesteigert durch eine 
von H. Boli angegebene besondere Imprägnierung des Papiers. Es kamen Tage vor, wo 
der Sonnenschein-Chronograph bis zu 5 Stunden mehr Sonnenschein angab als der Negretti- 
sche Autograph, und nach š/ Jahr dauernden Vergleichen betrug der Gesamtunterschied 
94 Stunden oder etwa 7°, der registrierten Dauer, obwohl bei dem schnellen Lauf der Trommel 
(4 mm in 1 Minute) die Papierflächeneinheit des Chronographen sehr viel kürzer vom Brenn- 
bild getroffen wird als jene des gewöhnlichen Autographen. Zu weit getrieben ist dabei 
die Empfindlichkeit noch nicht, da bei der schwächsten noch erkennbaren Brennspur auch 
noch ein schwacher Schatten von der durch Wolkenschleier scheinenden Sonne geworfen 
wurde, so daß noch mit Recht von Sonnenschein zu sprechen war. Im Anschluß an eine 
Arbeit von Westmann über die absolute Empfindlichkeit von Sonnenschein - Autographen 
gibt J. Maurer für seinen Sonnenschein-Chronographen an, daß er noch erkennbar registriert, 
wenn die Sonne auf 1 cm? Fläche pro Minute 0,15 Granmmkalorien strahlt. Um ganz genau 
festzustellen, welche Brennspurlängen den einzelnen Brenndauern wirklich entsprechen, läßt 
man die Sonne auf einem besondern Blatt praktisch eine Skale von Brennspurlängen für 
la a 1, 2, 3, 5, 10, 20 und 30 Minuten Scheindauer einbrennen, so daß äußerst scharfe 
Bestimmungen der Scheindauer möglich sind. 

Es dürfte hiermit die Konstruktion eines genauen Vergleichs-Instrumentes gelungen 
sein, das der Internationalen Strahlungs-Kommission ihre Aufgabe, für die uhrwerklosen 
Sonnenschein- Autographen einen zweckmäßigen Normaltyp anzugeben, merklich erleichtern 
wird und an meteorologischen Hauptstationen für besonders genaue Untersuchungen der 
Sonnenscheindauer eine wertvolle Bereicherung des Instrumentariums darstellt. 

II Maurer. 


Die Nivellements-Versuchsstrecke der Kgl. Preuß. Landesaufnahme. 
Von Holm. Zeitschr. f. Vermess. Zë, 8.89, 113. ۰ 


Die trigonometrische Abteilung der Preuß. Landesaufnahrme hat vor einigen Jahren 
beschlossen, eine Versuchsstrecke für Nivellements einzurichten; es ist dazu eine 2 ۸۸۸ lange 
Strecke der Chaussee Freienwalde—Berlin gewählt worden, auf der in der einen Hälfte nur 
ganz geringe Höhenunterschiede sich finden, während im vorletzten Viertel eine Höhen- 
differenz von 11 w vorhanden ist und das letzte Viertel den beträchtlichen Höhenunterschied 
von 31 m aufweist. Die ganze Strecke, auch in topographischer Beziehung u. s.f. günstig 
(durch Wald führend und wenig befahren), eignet sich so zu den verschiedensten Nivellements- 
studien. Am Anfangs- und am Endpunkt der Strecke sind je drei nahe beisammen gelegene 
Festpunkte angebracht, 4, bis .l, und E, bis 4, dazwischen drei weitere Festpunkte ۵ 
die diese Endpunkte der Streckenviertel bezeichnenden Festpunkte liegen, wie bereits an- 
gedeutet, in je etwa ', Am Entfernung voneinander. Die neun Festpunkte sind voter der 
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Frdoberfláche festgelegt: der Festpunkt selbst ist der höchste Punkt einer Achatkugel, durch 
Stellring festgeklemmt, auf einem mit Deckel abgeschlossenen Bronzebolzen, der in einen 
fast 1 m hohen, 30cm starken und auf eine 60cm im Geviert messende Granitplatte ge- 
stellten Granitpfeiler eingelassen ist. Pfeiler und Bolzen sind mit einem Granitdeckel über- 
deckt. Die Unterlagplatten der Pfeiler liegen in gewachsenem Boden, festem Sand, nur 
bei ہا۔‎ ist Lehm; die Lage von 4, bewirkte, daß 1908 10 dieser Punkt gegen die wie alle 
übrigen Festpunkte sehr gut unveränderlich bleibenden Punkte A, und A, in jedem Sommer 
sich um 2 bis 4 mm senkte, in jedem Winter um denselben Betrag sich hob. Dem Übelstand 
ist 1911 durch Tieferversenken der Festlegung von .4, abgeholfen worden. 

Die Strecke wird zum Anlernen der Nivelleure und Hilfsarbeiter sowie zum Studium 
von Änderungen im Nivellierverfahren benutzt. Diese zweite Bestimmung sowie die Mit- 
teilung einiger Erfahrungen über Nivellierinstrumente und Latten ist der Grund des vor- 
liegenden Referates. | 

In den Jahren 1910 und 1911 sind folgende Änderungen im Nivellierverfahren eingeführt 
worden: 1. Bei der täglichen Feststellung der Länge des Lattenmeters wird die Latte auf 
eine gleichmäßige Schicht Watte gelegt statt der frühern Unterstützungspunkte. 2. Mit Rück- 
sicht auf die Refraktionsungleichheiten im Rückblick und im Vorblick wird schon bei der 
Einteilung der Instrumenten- und Lattenstände beachtet, daß kein Ablesestrahl dem Boden 
zu nahe kommt: bei Zielweiten >25 m soll der Sehstrahl dem Boden mindestens 50 cm, bei 
Zielweiten < 25 m mindestens 25 cm fern bleiben. 3. Die Latten werden während der Zeit, 
zu der sie nicht im Nivellement verwendet sind, grundsätzlich an einem Ort aufbewahrt, 
der so viel als möglich der Außenluft zugänglich ist. Es wird dadurch größere Ruhe oder 
wenigstens stetigere Änderung im Holz der Latte erreicht im Vergleich mit der bisherigen 
Übung, die Latte zwischen zwei Gebrauchszeiten an einem von der Außenluft abgeschlossenen 
Ort zu lagern. Als Ideal der Lattenlagerung ist ein starker Tisch mit 3 w~ langer, gut 
horizontaler und nicht durchgebogener Platte anzusehen, der ins Freie gestellt wird und ein 
genügendes Schutzdach gegen Regen und Sonne über sich hat, und auf dem auch die täg- 
lichen Beobachtungen der Lattenmeterlänge ausgeführt werden. Diese Feststellungen sind 
dadurch verschärft worden, daß mehr verschiedene Lattenteile in die Beobachtungsreihe ein- 
bezogen werden (16 gegen bisher 8), und daß die Messung des Abstands der Lattenmarken 
nicht nur wie bisher einmal täglich, sondern kurz vor und kurz nach jeder Halbtagsarbeit 
vorgenommen wird. Die Wirkung dieser Maßnahmen zur größern Sicherheit in den An- 
nahmen für die Länge des Lattenmeters zeigt sich deutlich in den mitgeteilten Ergebnissen 
der Nivellierungen; auf den Strecken mit großem Höhenunterschied wird seit 1911 dieselbe 
Genauigkeit erreicht wie auf den Strecken mit kleinem Höhenunterschied, sowohl auf den 
eingangs kurz beschriebenen Versuchsstrecken (1911, 1912) als auch )1911( auf zwei Nivellements- 
strecken quer zum Rheintal mit beträchtlichen Höhenunterschieden (Gaualgesheim — Ocken- 
heimer Berg und Kempten — Zimmersköpfe). Interessant sind die Angaben über die Ände- 
rungen der Längen der Latten bei den Versuchsnivellements vom Herbst 1912; die Latten 
Nr.3 und 4 z. B. sind während einer Lagerungszeit von 4 Wochen in Berlin fast vollständig 
ausgetrocknet, haben sich deshalb stark verkürzt und waren bei der Wiederverwendung auf 
der Versuchsstrecke sehr aufnahmefähig für Feuchtigkeit: die Länge eines Latten-Doppel- 
meters hat stetig um bis zu 0,06 mm in einer Woche zugenommen. Die alte Erfahrung, dab 
die Latten, nach der bisher wohl überall angewandten längern trocknen Lagerung bei Ab- 
schluß der Außenluft, sich während des dann folgenden Feldgebrauchs wieder stark und 
dauernd dehnen. Die Latten 9 und 10 dagegen, die vor dem Gebrauch auf der Versuchs- 
strecke stets im Feld gewesen und dabei nach der neuen Art aufbewahrt worden waren, 
haben kaum eine nachweisbare Änderung während der ganzen Versuchsmessungen erlitten. 
Die Bestimmung der Länge des Lattenmeters ist seit 1911 entschieden sicherer geworden. 

Neben der Verwendung des Bambergschen Nivelliers, das bisher bei den Nivellements 
der Landesaufnahme stets gebraucht und in seiner neuesten Form abgebildet wird, sind 
neuerdings von der Landesaufnahme Versuche mit dem Zeiss-Wildschen Nivellier III mit 
Keilstricheinstellung (dieses Modell III wird vom Verfertiger des Instruments als „für Fein- 
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nivellements von höchster Genauigkeit, Brückenuntersuchung usw: bestimmt bezeichre: 
angestellt worden, über die Holm das folgende berichtet: Beim Nivellement I. O. hat dich: 
Nive.ier vgl. darüber u.a. mein Referat in dieser Zeitschr. 32. 8.242. 1912: keine Vorteile 
zezeizt: es würde zwar den Libellenleser des seitherigen Feinnivellierverfahrens übertlüssiz 
:nachen. dafür aber einen besonderen Protokollführer verlangen, wenn die Feldarbeit in der 
erforder.ichen Weise voranschreiten soll; an das Auge des Nivelleurs werden höhere An- 
forderungen gestellt, als wenn wie bisher der Hilfsarbeiter als Libellenleser tätig ist. Ferner 
ist. wie bei allen Nivellieranordnungen mit Libelleneinstellung „vom Okular aus“, der Beob- 
achter 30 sehr durch das Ablesen der Latte “sd das Einspielen der Libelle beansprucht, dab 
"hm der Überblick über die Arbeit der Gehilfen, besonders der Lattenträger, verloren gehi. 
während ihm die dazu nötige geringe Zeit Trei bleibt für den Fall, daß ein besonderer 
L.ipbellenleser ‘zweiter Beobachter, nicht nur Schreiber) vorhanden ist; und dies ist für das 
Feinnivellement von größter Bedeutung. Diese und andere Gründe, die gegen die Ver- 
wendung des Zeiß-Wildschen Nivelliers im eigentlichen Feinnivellement sprechen, kommen 
dagegen für die Nivellierung II. O. wenig in Betracht. Die Landesaufnahme hat deshaib 
mit dem genannten Instrumemt 1912 umfassende Versuche beim sog. Signal-Nivellement 
gemacht; sie bezeichnet so genaue Nivellements II. O., die als nur in euer Richtung wenn 
auch gleichzeitig doppelt) zu führende Flügelnivellements zu den in der Nähe der Haupt- 
nivellementslinien gelegenen trigonometrischen Signalpunkten geführt werden, deren N.-N.- 
Höhen «die Grundlage der topographischen Höhenaufnahme bilden. Da hier die genaue 
Gleichheit der Zielungen im Rück- und Vorbliek nicht in derselben strengen Art festzehalten 
werden kann wie in den Hauptnivellements, so ist für scharfe parallele Lage der Libellen- 
achse und Ziellinie zu sorgen, und die bequeme Erfüllung dieser Anforderung beim Zeiss- 
Wildschen Instrument, zusammen mit andern Vorteilen dieses Instruments iz. B. dem kipp- 
baren Planglas;. ließ ein gutes Arbeitsergebnis bei seiner Verwendung zum „Signal-Nivellement* 
erwarten. Diese Voraussicht ist nach den vom Verf. mitgeteilten Probemessungen denn 
auch eingetroffen. Im Jahr 1913 sind, wie in einem Nachtrag mitgeteilt wird, die Signal- 
Nivellements mit einem Zeiss-Wildsehen Nivellier JII von 40-fach vergrößerndem Fernrohr 
und mit 10"- Libelle mit recht gutem Erfolg gemacht worden. Hammer. 


Neue Typen der selbstreduzierenden Tachymeter in Frankreich. 
Von F. Fiala. Oster. Zeitschr. für Vermess. (Wien) 11. 8.212. 1913. 


Dieser bereits vor 1', Jahren erschienene Aufsatz ist hier noeh anzuzeigen, weil er 
sich, nach einem kurzen Blick auf Sanguet und Balu-Kern (vgl. diese Zeitschr. 35. N 1+. 
1915) mit einem weiteren französischen „selbstrechnenden* Tachymeter-Theodolit beschäftizt. 
dessen hier noch gar keine Erwähnung geschah, dem von Despiau. Dieses Instrument. 
von Mouronval in Paris gebaut, ist vor etwa 4 Jahren in die Praxis eingeführt worden: es 
sind verschiedene Austührungen vorhanden, von denen hier nur die eine vom Verf. angeführte 
skizziert sein mag. 

Der Entfernungsmesser beruht bei dem Instrument mit Latte auf demselben Prinzip 
wie der Sanguetsche, nämlich der Vergleichung der zu messenden Entfernung mit einer 
bestimmten Strecke am Instrument durch das Verhältnis eines Stücks der ‘vertikal auf 
dem zu bestimmenden Tachymeterpunkt stehenden. Latte zum Abschnitt auf einer am In- 
strument befindlichen vertikalen Skale. Beide Konstruktionen unterscheiden sieh aber da- 
dureh, dab bei beiden “hir Glieder der Proportion, aus der sich nach dem eben Gesazten 
die Horizontaldistanz ergibt, als Konstante gewählt sind. Bedeuten nämlich, vgl. die Figur. 
It" und .1/ zwei Fernrohrzielungen nach den Punkten (' und D der auf dem Punkt B ver- 
tikal aufgestellten Latte, M eine am Instrument vertikal angebrachte Skale in der horizon- 
talen Entfernung a vom Mittelpunkt .l. ferner «f die zu bestimmende Horizontaldistanz ۰ 
/ den Abstand der zwei Lattenpunkte C und fr und A den Abstand auf M, der den zwei 
Zielungen Ir" und .ID entspricht, so ist 





XXXV. Jahrgang. Februar 1915. REFERATE. 35 




















In dieser Gleichung machten Sanguet (und Balu-Kern) die Strecke a und das 
Skalenstück A konstant, also / mit der Entfernung d veränderlich, dagegen wählt das hier 
zu besprechende Instrument von Despiau a und (wie die Figur in den Zieltafeln bereits 
andeutet) das Lattenstück / konstant und also das Skalenstück ¿ mit / veränderlich. Ferner 
wird bei dem Instrument von Despiau nun nicht etwa die Strecke ۶ an der vertikalen 
Skale M abgelesen (womit eine Tabelle d liefern könnte), sondern es tritt mit Hilfe einer 
besonderen Einrichtung eine Horizontalscheibe des Instruments an die Stelle jener Skala, 
der sogleich die Entfernung d selbst entnommen werden kann. Das Instrument zeigt nämlich 
zwei Horizontalkreise, einen unteren kleineren, der eine ',°-Teilung mit 1'-Nonius trägt, 
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für die Horizontalwinkel wie gewöhnlich, und die schon genannte obere etwas größere durch 
Trieb drehbare Horizontalscheibe, die der Verf. als Entfernungskreis bezeichnet. In den 
verzahnten Rand dieses Entfernungskreises greift ein Zahnrädchen auf der Welle einer 
vertikalen Feinschraube K ein, mit der die Punkte )' und D der Latte (Zielscheiben) fein 
eingestellt werden können, und die an einer vertikalen Zahnstange 1 anliegt. Dabei ist der 
Durchmesser dieses Zahnrades ', vom Durchmesser des Entfernungskreises, so daß einer 
ganzen Umdrehung des Entfernungskreises 5 Rotationen von R entsprechen. Die Abmessungen 
sind folgende: die Entfernung der Skale 1/ i7} von der Stehachse des Instruments ist 
50 mm; die zwei festen Punkte ) und D auf der Latte (Zielscheiben) haben 3000 mm Ent- 


fernung voneinander. Es ist also 3 
۱ = 50 . 3000 2) 


b ü 
wobei d in mm erhalten wird, wenn man / in mm nimmt. Die Ganghöhe von / ist genau 


۱ — 


1'a mm; man kann also auch hier von einer „Konstanten 100“ des Entfernungsmessers sprechen, 
indem für genau eine Schraubendrehung a mm !, mm = 100 ist. Für eine ganze Drehung 
von R dreht sich der Entfernungskreis um 72": stellt man mit X die Hebung oder Senkung 
h = 1 mm her, so dreht sich der Entfernungskreis um 144° usw. Umgekehrt entspricht eine 
ganze Umdrehung des Entfernungskreises dem Werte d = 60 m der Entfernung usw., und 
es läßt sich also leicht die Einteilung für die Ablesungen des Entfernungskreises berechnen. 
Sie besteht in einer doppelten Skala, außen die Entfernungen d = 30 bis 60 m, innen die Ent- 
fernungen von d = 00 man (bis zu 500 m und mehr, wo die Intervalle freilich sehr eng werden! 
bietend; für Entfernung d < 30 m ist ein besonderes Einstellungsverfahren notwendig. 
Daß man an dem Instrument auch die //öhenunterschtele ablesbar machen kann, ist klar. Ist r 
die Strecke der Skale J/ zwischen der Horizontalen durch die Kippachse und einem Punkt an H 
der der oberen Ziehung #4 D entspricht, V der Vertikalabstand (Höhenunterschied) zwischen 
der Horizontalen durch die Kippachse und der oberen Lattenscheibe /) (beide Strecken r 
und V sind absichtlich in die Figur nicht eingetragen, um diese deutlich zu lassen, so ist 
ra ٥ d o 


(1 
wo d aus ۵ eingesetzt werden kann. 
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` Weitere Beschreibungen, dree Instehmenis von Desplat sind in ranzösisehen Felt- 
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Betriebszeit Druck Betriebszeit Druck 
O". . . . . . Atmosphärendruck | a... . 0,005 mm Quecksilber 
2 . . .... 8,1 mm Quecksilber 10 . . . . . . 0,0009 mm 2 
4 . . . ... . O, mm 8 12 ..... . 0,00015 mn 5 
6 2:22.20. 0. 0,041 mm : 14 . . . . . . 0,00003 mm ۱ 
Die leicht zerlegbare Pumpe erfordert zum Betriebe nur etwa 2 kg Quecksilber. 
Schl. 


Die spezifische Wärme c, der Luft bei 60°C und 1 bis 200 at. 
Von L. Holborn und M. Jakob. Zeitschr. d. Ver. Deutsch. Ing. 58. S. 1429. 1914. 


Die spezifische Wärme der Luft bei höheren Drucken ist bereits mehrfach bestimmt 
worden. Die Resultate der einzelnen Messungen weichen aber beträchtlich voneinander ab: 
so fand Lusanna im Gegensatz zu Regnault eine starke Zunahme von رت‎ mit dem Druck, 
ein Ergebnis, das nach der Berechnung von C. Linde auch nicht mit den Beobachtungen 
über den Joule-Thomson-Effekt vereinbar ist. 

In der vorliegenden Untersuchung ist die spezifische Wärme der Luft bei 1, 25, 50, 
100, 150 und 200 «at gemessen. Die angewandte Methode besteht in folgendem: Einem 
kontinuierlich fließenden Luftstrom wird innerhalb eines großen Kalorimeters eine genau 
meßbare, auf elektrischem Wege erzeugte Wärmemenge zugeführt, wodurch die Temperatur 
der Luft von etwa 20° auf 100° steigt. Der Temperaturunterschied des ein- und austretenden 
Gases wird durch Platin-Widerstandsthermometer gemessen. Bevor die Luft in das Kalori- 
meter tritt, wird ‚sie durch einen Kompressor auf den gewünschten Druck gebracht und 
nach Verlassen des Kalorimeters wieder auf lat entspannt. Sie tritt dann entweder ins 
Freie oder, um die pro Zeiteinheit im Kalorimeter erwärmte Luftmasse zu bestimmen, in ein 
Gasometer von 2 m? Inhalt. Das Gewicht der pro Stunde durch das Kalorimeter getriebenen 
Luft betrug zwischen 10 und 39 Ay, und wurde unter sonst gleichen Versuchsbedingungen 
variiert, um den äußeren Wärmeverlust des Kalorimeters berechnen zu können. Wegen der 
Einzelheiten der Apparate und der Meßanordnung muß auf die Veröffentlichung verwiesen 
werden, die ausführlicher als in der oben angegebenen Zeitschrift noch in den „Zorschungs- 
arbeiten des Vereins Deutscher Ingenieure* erscheinen soll. 

Die Resultate der Messungen lassen sich durch folgende empirische Formel zwischen 
dem Druck y und der mittleren spezifischen Wärme e, zwischen 20° und 100°, die praktisch 
gleich der wahren spezifischen Wärme bei 60° ist, darstellen: 

10* c, = 2413 + 2,86 p + 0,0005 »* — 0,00001 7. 

Für p = lat folgt hieraus c, — 0,2416, ein Wert, der mit anderweitigen neueren 
Beobachtungen gut übereinstimmt. Die Abhängigkeit vom Druck ist indessen viel geringer, 
als Lusanna sie fand; sie steht aber in gutem Einklang mit den von Noll (1913) angestellten 
Beobachtungen über den Joule-Thomson-Kffekt der Luft. Hug. 


Das Angströmsche Kompensationspyrheliometer und die pyrheliometrische Skala. 
Von A. K. Angström. Meteorolog. Zeitschr. Bl. S. 369. 1914. 


Die Messungen mit dem Angströmschen Kompensationspyrheliometer ergeben nur 
dann richtige Resultate, wenn die T'emperaturverteilungen in dem bestrahlten und in dem 
durch den elektrischen Strom erwärmten Manganinstreifen vollkommen identisch sind. Dies 
ist aber aus zwei Gründen ausgeschlossen. Es wird nämlich der bestrahlte Streifen nur von 
auben, der geheizte dagegen in seinem ganzen Volumen erwärmt, so daß der Temperatur- 
gradient von der Fläche nach innen bei beiden Streifen verschieden wird. Der dadurch 
verursachte Fehler übersteigt bei den üblichen Abmessungen nicht !, Prozent. Ein weiterer 
Fehler kann daher rühren. daß der Streifen nicht vollkommen bestrahlt wird. Es stellte sich 
tatsächlich heraus, dab von dem 20 mm langen Streifen etwa 1 mm an den Kanten im Schatten 
des Diaphragmas lag. Die deshalb anzubringende Korrektion wurde theoretisch zu + 1,1 
Prozent berechnet: sie wächst schnell mit der Größe der beschatteten Fläche. Auf experi- 
mentellem Wege wurde die Korrektion zu + 1,3 Prozent bestimmt: sie ist an allen bisherigen 
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Messungen mit dem Angströmschen Kompensationspyrheliometer anzubringen. Nachträglich 
stellte sich noch heraus, daß das Pyrheliometer Nr. 158 um etwa 1 Prozent kleinere Angaben 
lieferte als die meisten anderen. Demgemäß beträgt die Gesamtdifferenz zwischen der 
internationalen Skala und der des Smithsonian Institute 2,5 (+ 1) Prozent. Diese Zahl nähert 
sich schon sehr dem vom Smithsonian Institute angegebenen Werte von 3,9 Prozent (s. ۲ 
Zeitschr. 34. S. 90. 1913). Im allgemeinen bewirken die Fehler, daß die Ängströmsche 
Methode mit dem Kompensationspyrheliometer zu kleine, die Abbotsche Methode mit dem 
Strömungspyrometer dagegen zu große Werte gibt. 

Nach Versuchen von Abbot sind die Angaben des Kompensationspyrheliometers un- 
abhängig vom Druck. | Berndt. 


Über die Abhängigkeit der Höhe des Aragoschen neutralen Punktes von der 
Helligkeit des Himmelsgewölbes. 
Von Ewald Genz. Meteorolog, Zeitschr. 31. 5.380. ۰ 


Das blaue Himmelslicht ist im allgemeinen mehr oder weniger polarisiert. Das 
Maximum der Polarisation liegt etwa 90 Grad von der Sonne entfernt, die Polarisationsgröße 
ist aber nicht nur abhängig von der Winkelentfernung der Sonne, sondern es ist eine aus- 
geprägte Tageskurve vorhanden; die Jahreszeit spielt eine Rolle, die Beschaffenheit der 
Luft beeinflußt die Erscheinung in hohem Maße. 

In einem gewissen Punkte, dem neutralen Babinetschen Punkte, der etwa 17 Grad 
über der Sonne liegt, ist gar keine Polarisation vorhanden. Ein anderer nach Arago 
benannter neutraler Punkt liegt ebenso über dem Gegenpunkt der Sonne; er ist nur bei 
tiefstehender Sonne vorhanden. 

Soret hat bereits darauf hingewiesen, daß die Abstände der neutralen Punkte wachsen 
ınüssen mit der Lichtintensität in der Nähe des Horizontes, so daß Schwankungen im Ver- 
hältnis der horizontalen zur zenitalen Helligkeit sich widerspiegeln in einer entsprechenden 
Schwankung der Lage der neutralen Punkte. Einige darauf bezügliche Messungen sind 
schon früher von L. Weber, Schramm und Jensen ausgeführt. 

Der Verf. hat nun in bezug auf den Aragoschen Punkt systematische Messungen in 
dieser Richtung ausgeführt. Die Lage dieses Punktes wurde mittels des Pendelquadranten von 
Chr. Jensen, die Helligkeitsmessungen mit dem Relativphotometer von L. Weber aus- 
geführt. Als Beobachtungsort wählte der Verf. Schöplitz in der Altmark, wo das Gelände 
ziemlich eben ist und die günstigen Witterungsverhältnisse im August und September des 
Jahres 1911 eine große Anzahl von Tagen brachten, an denen sowohl abends wie morgens 
der Horizont klar war. 

Die an 15 klaren Tagen gemachten Beobachtungen bestätigten die bekannte Tatsache, 
daß bei steigender Sonne der Abstand des Aragoschen Punktes vom antipolaren Punkt 
steigt, bis die Sonne eine Höhe von nahezu 13 Grad erreicht hat, und dann wieder fällt. 
Ebenso steigt er bei sinkender Sonne bis zu einer Sonnenhöhe von 13 Grad und fällt dann 
wieder. Was die Beziehung der Lage des neutralen Punktes zur Horizonthelligkeit betrifft, 
so ergab sich, daß bei gleichen Sonnenhöhen mit größer werdender Verhältniszahl von 
Horizontalhelligkeit zur Ortshelligkeit der Abstand des Aragoschen Punktes kleiner wird. 
Dieses Beobachtungsergebnis wurde dann vom Verf. durch eine rechnerische Überlegung 
bestätigt gefunden. JI Krüss. 


Bücherbesprechungen. 


Neue Preislisten. 
C. L. Berger and Sons, Standard Instruments of Precision. Boston, Mass., 1913. 
W. and L. E. Gurley`s Manual, American Enginerrs and Sire qurs Instruments. 16. Aufl. Troy, N.Y., 
1912. Preis 50 cents. 
Bei Gelegenheit von Neuauflagen der vorstehend genannten Preislisten möchte ich, 
wie längst geplant, auch hier einmal auf diese zwei, von hervorragenden amerikanischen 
4* 
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Verfertigern geodätischer Instrumente herausgegebenen Handbücher hinweisen, aus den. 
man die den amerikanischen Instrumenten eizentümlichen Einrichtungen bequem (۰۰۱۰٢ 
lernen kann. Beide Werke, vortrefflich, z. T. farbig, illustriert, geben im ersten Teil genar, 
3eschreibungen und Anleitungen zur Behandlung und zur Berichtigung der Instrume:r.! 
erst der zweite Teil ist eine Preisliste im Sinn unserer deutschen Werkstätten. 

Die Bergersche Werkstatt in Boston, Mass., ist 1371 begründet, 1808 verlegt und ne 
eingerichtet worden; die Gurleysche in Trov, New York, besteht seit 70 Jahren und ha 
neuerdings im Westen der Vereinigten Staaten, in Seattle (Washington‘, ein Zweiggesen 
gegründet. Beide Firmen versorgen einen großen Teil der Vereinigten Staaten und a= 
übrigen amerikanischen Länder mit Instrumenten und führen solche Instrumente nach ra- 
allen andern Teilen der Welt, selbst nach Europa, aus; ihre Handbücher dürfen deshalb au. 
auf besonderes Interesse rechnen. 

Das Buch von Berger bringt in jedem neuen Jahrgang beachtenswerte neue Kri- 
struktionen, Neuerungen an den bisherigen Formen, Änderungen der Katalogeinrichtu:_ 
so seien aus 1912 erwähnt das Feinnivellier der (vast and Geodetic Survey, ein neuer Meötisc. 
ein neues 4!.-zölliges „Berg- und Gruben- Transit”, ein vervollständigtes „Gruben- Transit 
net: der Spiegel am Dumpy-Level, die Angabe von Abmessungen und Gewichten «Jr 
Theodolite und Nivelliere, der Preise auch einzelner Teile usw.: aus 1913 eine neue Ai, 
ordnung der Variationseinrichtung an der Bussole mit متا‎ neecdt.“ (hochstehende Lamele: - 
nadel, gegen die Enden des Blattes noch zugeschärft, so daB die magnetische Achse r 
Nadel mit der geometrischen zusammenfallen muß im Gegensatz zu der breitgelegten Larmneilr- 
nadel,; eine neue Form der Bussolennadel, nämlich die „fristed form“, in der Mitte tlaci 
gelegt, an den Enden hochgestellt, dazwischen mehrfach gewunden zur Vergrößerung der 
Steifigkeit und des magnetischen Moments ohne Gewichtsvermehrung: eine neue Form de: 
Y-Level; ein unpersönliches Mikrometer für Durchgangsbeobachtungen; ein Theod»li- 
Magnetometer; ein Pendelapparat der ).. und (z. Nurrey. 

Von der Güte und vortrefflichen haltbaren Ausführung der Bergerschen Instrumen: 
sich zu überzeugen, hatte der Ref. besonders Gelegenheit an den Stücken einer größere: 
Stiftung, die der Inhaber der Firma, ein geborener Stuttgarter, in den letzten Jahren der 
geeodätischen Sammlung der hiesigen Technischen Hochschule zugewandt hat. 

Das Gurlevsche Handbuch, sehr schön ausgestattet, zeigt, ebenso wie das Bergerscl. 
immer noch zahlreiche Amerikanismen im Bau geodätischer Instrumente, so z. B. den in zwei 
verschiedenen Richtungen von O" bis 60” bezifferten Horizontalkreis der Transits uni 
Theodolite "die eine Ziffernfolge kursiv, die zweite, Ergänzungszahlen auf 360°, rückiiexen: 
und andere uns an Horizontalkreisen noch weniger geläufige Bezifferungen (zweimal von ü: 
bis 180°; eine von 0° bis 360° durchlaufend, die zweite viermal von 0° bis 90° u.s. ti. ferneı 
in ,اہ‎ den zahlreichen schönen Abbildungen von Transits wie von Nivellieren die her 
kömmlichen englisch-amerikanischen br Fußschrauben (von denen Berger immer mehr 
abrät und abkommt zugunsten des bei uns üblichen Dreifuß-Unterbaus), die Fokusierun,; 
aller Fernrohre durch Verschieben des Objektivs statt wie bei uns des Okulars oder neuer- 
dings der Wildschen Zwischenlinse, das „Solar Attochment” an Transits und Bussolen u. >». f 
Dagegen sieht man z. B. bei Gurley an den Transits und sonstigen Repetitionstheodolire: 
nirgends mehr die Unterscheidung der Formen der Klemmschrauben für Limbus und für 
Alhidade, die Berger durchaus festhält. 

Auch deutschen Lesern unserer Zeitschrift, soweit „eodätische Instrumente für sie in 
betracht kommen, sei das Studium der beiden angezeigten inhaltreichen Schriften besonders 
empfohlen; sie werden zu mancheriei Vergleichen, zu Beifall und Widerspruch angeregt 


werden. Hammer. 
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Vergleichungen von Quecksilberthermometern mit dem 
Platinthermometer. 


II. Reduktion der Skale von Quecksilberthermometern zwischen 0° und 300° auf das 
Platinthermometer!'). 


Von 
F. Hoffmann und W. Weifsner. 


(Mitteilung aus der Physikalisch- Technischen Reichsanstalt.) 


Im ersten Teil dieser Arbeit?) sind die Ergebnisse einer Vergleichung hoch- 
gradiger, unter Druck gefüllter Quecksilberthermometer aus Jenaer Glas 59" und 
Jenaer Verbrennungsröhrenglas mit dem Platin-Widerstandsthermometer veröffentlicht 
worden. Die Mitteilung der Ergebnisse einer entsprechenden Vergleichung von 
Thermometern aus Jenaer Glas 16T und Sall in dem Gebiete von 100° bis 300° 
bildet den Inhalt des vorliegenden zweiten Teiles der Arbeit. 

Über das Ziel dieser Untersuchungen sei hier noch einmal kurz wiederholt, 
daß es sich darum handelt, die in der Aeichsanstalt benutzte, durch Quecksilber- 
thermometer dargestellte Temperaturskale auf das Platin-Widerstandsthermometer zu 
beziehen, und zwar mit fundamental bestimmbaren Quecksilberthermometern, so daß 
man gleichzeitig die relative Ausdehnung des Quecksilbers in den benutzten Gläsern 
erhält. Für das Glas 16T war eine solche Ausdehnungsbestimmung schon von 
Wiebe und Böttcher (1890) durch unmittelbare Vergleichung fundamental be- 
stimmbarer Quecksilberthermometer mit dem Luftthermometer ausgeführt worden, 
während für das Glas 59" von Grützmacher (1895) und Lemke (1899) auf 
indirektem Wege, nämlich unter Benutzung der von Wiebe und Böttcher an das 
Lufttbermometer angeschlossenen Instrumente, allerdings nur bis 200°, der Gang der 
Ausdehnung ermittelt war. Die Vergleichung der damals gefundenen Werte mit den 
von uns ermittelten läßt demnach zugleich eine Nachprüfung der Wiebe-Böttcher- 
schen luftthermometrischen Skale zu. 

Die zu der Untersuchung benutzten Quecksilberthermometer sind fundamental 
bestimmbare Instrumente, die bereits eine Reihe von Jahren in der Reichsanstalt als 
Hauptnormale verwendet wurden. Es sind Einschlußthermometer aus Glas 16" und 
Stab- und Einschlußthermometer aus Glas SO! Ihre Skale umfaßt je 100°, so daß 
die Thermometer von 100° bis 200° eine Erweiterung zwischen 0° und 100°, die von 
200° bis 300° außerdem noch eine Erweiterung zwischen 100° und 200° haben. Über 
die Bezeichnung, Glassorte und Teilung gibt Tabelle 1 Auskunft. 


1) Die für die Untersuchung benutzten Quecksilberthermometer sind früher unter Leitung von 
H. F. Wiebe und Fr. Grützmacher fundamental bestimmt worden. 
2) Diese Zeitschr. 92, S. 217—229. 1912. 
LK. XXXV. 1 
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Tabelle 1. 
Übersicht über die zur Vergleichung benutzten Quecksilberthermometer. 





Bezeichnung 


; | Se 
des Instrumentes Teilung ۱ Glassorte | Gasfüllung 





1. Einschlußthermometer aus Glas 161. 








€ 1 | 
Ee | 100—200° in ° ` 16"! ¿on 1888 dashes 
F 257 J | | 
hrscheinlict | 
F 259 | `w dio vorhergehende | را‎ Atm. Druck 
F 1 200 — 300° in ° 16!!! von 1889 | 
R 319 | 1611 ¿on 1898 gasfrei 
2. Einschlußthermometer aus Glas 59, 
d = 100— 200° in ۲: ` | 
ES x ۱۱ الاو‎ PTR 190 |! gasfrei 
— 300° inn | ۱ 
F 885 | 200 — 300° in را‎ | | 
F 696 | — 
— J 100-0 in ',° | " | 
p 8 ۱ 59°" von 1898 ۱ gasfrei 
— 0 ہد‎ 9٥ | 
— | 900-3000 in و"‎ ۱ ۱ 
3, Stabthermometer aus Glas 591. 
R4- | | 
R 5 100 — 200° in un , 591, PTR 1900 gasfrei 
R 6 | 1 
R ۲ ۱ ۱ ۱ 
R 8 ۱ 200 — 300° in ۱, ` Soll PTR 0 ! را‎ Atm. Druck 
] و‎ | ۱ 


Zu den Angaben bei der Teilung sei hinzugefügt, daß alle Instrumente bei ۳ 
und die von 200° bis 300° reichenden auch bei 100° eine kurze Hilfsteilung besitzen. 
die zur Ablesung in der Nähe der Hauptpunkte erforderlich ist; ebenso ist die 
Teilung stets etwas über die Grenzpunkte des in Tabelle 1 angegebenen Interval!s 
hinaus fortgeführt. 

Die Angaben über die Glassorte sollen nur dazu dienen, ungefähr einen Anhalt 
für die Herstellung der Glasschmelze zu geben. Mit PTR und der Jahreszahl sind 
solche Sorten bezeichnet, die zu dieser Zeit aus dem Glaswerk bezogen und auf 
Vorrat gelegt sind. 

Um mit Sicherheit zu verhüten, daß sich Teile des Fadens von der ۴۰ 
quecksilbermenge abtrennen, wie es in höheren Temperaturen bei gasfreien Thermo- 
metern mitunter vorkommt, sind einige der hier benutzten Instrumente (s. Tah. 1 
mit Stickstoff unter geringem Druck von etwa '/, bis ر/!‎ Atm. gefüllt worden. 

Alle Instrumente sind nach der Neumann-Thiesenschen Methode von 5 zu 
5° kalibriert, bis auf das Thermometer F 271, das nur von 10 zu 10° kalibriert wurde. 

Die Gesamtkorrektion, die an jeder Ablesung der Quecksilberthermometer 
angebracht wurde, setzt sich zusammen aus der Korrektion für den herausragenden 
Faden, der Eispunktskorrektion, sowie der Kaliber- und der Gradwertskorrektion. 
Bei den Einschlußthermometern wurde außerdem noch die Korrektion wegen der 
Ausdehnung der Skale nach Meißner!) hinzugefügt. 


W.Meißner, diese Zeitschr. 29. N. 93 -- Ji 1909, 
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Die Vergleichungen fanden bis 225° in einem elektrisch geheizten, mit Rühr- 
werk versehenen Palminbad, in höheren Temperaturen in dem in Teil I beschriebenen 
Salpeterbad statt. 

Zu den Vergleichungen wurden Platinthermometer der in Teil I bereits ein- 
gehend beschriebenen Form benutzt, und zwar außer den für die Untersuchung der 
hochgradigen Thermometer verwendeten Instrumenten R, und Ku, die beiden Thermo- 
meter R,, und R,,. Bei den verschiedenen Beobachtungsreihen wurden je zwei von 
ihnen in verschiedener Kombination gebraucht. Systematische Unterschiede zwischen 
ihnen konnten nicht bemerkt werden. Die Unterschiede, die auftraten, betrugen 
höchstens 0,05°, meist viel weniger, und sind wohl hauptsächlich auf Temperatur- 
differenzen in den Bädern zurückzuführen, in denen sich die Platinthermometer in 
größerer Entfernung voneinander befanden. 

Zur Berechnung der Temperatur aus dem gemessenen Widerstand wurden in 
üblicher Weise die Callendarschen Formeln benutzt, deren Konstanten durch 
Eichung bei O° und 100° und bei dem Schwefelsiedepunkte bestimmt wurden. Für 
den letzteren wurde der Wert 444,71° bei normalem Barometerstand benutzt, der den 
amtlichen Prüfungen zugrunde liegt!). Die hierdurch gewonnene Temperaturskale 
ist praktisch in Übereinstimmung mit der thermodynamischen, wenn in beiden dieselbe 
Temperatur für den Schwefelsiedepunkt angenommen wird. 

Zur Kontrolle der Konstanz wurde im Laufe der Vergleichungen der Widerstand 7, 
bei 0° wiederholt gemessen?). Nur in einem Fall, bei dem Thermometer Ra, trat, nach- 
diem eine Auswechslung des Schutzrohres notwendig geworden war, eine stärkere 
Änderung auf. Bei einer Neueichung beim Wasser- und Schwefelsiedepunkt ergaben 
säch jedoch nahezu dieselben Werte für 





100 سس‎ 
Ra EE EE 
r س‎ "d und dr or (= 44. 
to — EE 
100 Lg 1) 


Die folgende Tabelle enthält die Werte dieser Konstanten für die einzelnen 
Beobachtungsperioden. 




















Tabelle 2. 
Datum Platinthermometer | Ro | fiò | J 
۱ ۱ 
3. 11. 08-19. 1.09 Ry x 95923 ¦ 6 x 1,4977 
3. 11. 08 — 19, 12. 08 Rio 9688 1839211 | 1,4980 
15. 1.09—15. 8.10 jI nach Auewechseln | 96934 | 1,89213 — 14985 
| des Schutzrohres |, ۱ ۱ 
3. 11. 08 —15. 8.10 N, 9,8225 > 139211 | 1,4992 
3.11.08— 15. 1.09 و‎ 9908 | 1,89210 ' 1 


Die Ergebnisse der Vergleichungen sind wie in Teil I in der Weise berechnet 
worden, daß die Beobachtungen bei nahezu gleicher Temperatur zu Mitteln vereinigt 
sind. Die so gefundenen Angaben t und /, der Widerstandsthermometer und (Queck- 
silberthermometer sowie die Differenz zwischen beiden g, = t, — t sind in den folgenden 
Tabellen 3a bis3c wiedergegeben. Die Werte stellen bereits das Mittel aus 2 bis 3 Beob- 
achtungsreihen dar, die selbst wieder aus etwa je 5 Einzelbeobachtungen bestehen. 


Zentralblatt für das Deutsche Reich 3%. Nr. 15. $ 36. 1909.‏ زا 

2) Mit Rücksicht auf die inzwischen erfolgten Festsetzungen des „AEF* ist für den Wider- 
stand statt des im I. Teil der Arbeit benutzten ۱۱ das Zeichen R verwendet. Um Verwechslungen zu 
vermeiden, sind ferner die Widerstandsthermometer statt mit R, usw. mit Ry usw. bezeichnet worden. 


SE 
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Tabelle 3a. 
Einschlußthermometer aus Jenaer Glas 16!1, 

















; beobachtet berechnet beob. — ber. 
| 2 Hr" % 
F 253; F 257 
100,0, 100,1,° + 0.0, 0,0, + 0.0, 
125,3, 125,2, — 0,0, — 0,0; + 0,0, 
150,3, 150,3, + 0,0, = 0,0, ER 0,0, 
175,3, 175,4, + 0,0, + 0,0, 0,0, 
199,6, 199,9, + 0,2, + 0,2; — 0,0, 
F 271; R312 | 
199,8, | + 0,2, + 0,2; — 0,0, 
224,6, + 0,5; + 0,59 — 0,0, 
250,1, + 1,1, + 1,0, 4 0,0, 
274,3, + 1.8, + 15 + 0,0; 
296,4, 298,9, + 2,4, + 2,5; — 0,0, 
Tabelle 3b. 
Einschlußthermometer aus Jenaer Glas 59T, 
beobachtet berechnet beob. — ber. 


F 889; F 890; F 696; F 697 
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9; 






HI 








100,1, 100,1,° + 0,0, 0,0, + 0,0,° 
125,6, 125,6, + 0,0, + 0,0, 0,0, 
150,1, 150,3; | + 0,2, + 0,2, + 0,0, 
175,4, 175,9, | + 0,4, + 0,4, 0,0, 
199,8, 200,6, ۱ + 0,8; + 0,8, — 0,0, 

F 884: F885; F698; ۳ 699 ` 
224,9, 226,3, ۱ + 1,4, + 1,1, — 0,0, 
249,8, 251,9, + 2,1: + 2,1; — 0,0, 
273,4, 276,5; -+ 3,0, + 3,0, + 0,0; 
296,4, 300,6, + 4,1, + و41‎ + 0,0, 

Tabelle 3c. 
Stabthermometer aus Jenaer Glas 5911, 
beobachtet berechnet beob. — ber. 
| J I — I; 





100,0, 
125,3, 
150,2, 
175,3, 
199,7, 


199,8, 
294,9. 
249,5, 
273,8, 
296,0, 


R, 





0,0, 
+ 0,0, 
+ 0.1. 
+ 0,4, 
+ 0.8, 


+ 0,1 
+ 1,3, 
291: 
+3,0, 
EAN 


0,0,° 


+ 0,0, 
+ 0,1; 
+ 0,4; 
+ 0,8, 


+0,58, 
+ 1,3; 
+21, 
+ 3,0; 
+ 4,1, 


0,0, 
0,0, 
0, 0, 
0,0, 
0, 0, 


— 0,0; 
— 0,0, 
+ 0,0, 
+ 00, 

0,0, 
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Für die Abhängigkeit der Werte g, von der Temperatur wurde wieder wie 
früher der Ansatz gemacht 
g, = 6 — 100) (co + «, t + وه‎ t?), 


in dem die Konstanten a, a,, a, durch eine Ausgleichsrechnung nach der Methode 
der kleinsten Quadrate bestimmt wurden. Um diese Rechnung zu vereinfachen, wurden 
zunächst aus den Beobachtungen wieder durch Interpolation die zu runden Temperaturen 
in Abständen von 25° zu 25° gehörigen Werte von t, ermittelt. Es ergaben sich aus 
den Werten der 2. Spalte der Tabellen 3a, b und c die Werte der 2. Spalte der Tabellen 
4a, b und c und die zugehörigen, in der 3. Spalte enthaltenen Werte für g,. Aus diesen 
wurden dann die Größen | 
juez سے ای‎ 
t t(t — 100) 
berechnet und nach den von Meißner!) angegebenen Formeln ausgeglichen, .wobei 
entsprechend dem obigen Ansatz die dritte Differenz ۵3 ۲ der Größe Y gleich 0 gesetzt 
wurde. Man erhält so die ausgeglichenen Werte g, und endlich die zugehörigen 
Werte für ¢, die in der 4. und 5. Spalte der Tabellen 4a, b und e wiedergegeben sind. 


Tabelle 4a. 
Einschlußthermometer aus Jenaer Glas 1611, 








Ausgeglichene Werte 


Interpolierte Werte 





— — 





t 
2 | g t g t | d 
100° 100,0,° | 0,0,° 0,0,° 100,0,° 
125 124,9, 00% — 0,0, 124,9, 
150 149,9, | — 0,0 — 0,0, 119,9, 
175 175,0, +0,0, + 0,0, 175,0, 
200 200,2, +09 + 0,2, 200,2, 
295 225,5, | ` +05 + 0,5, 225,5, 
250 251,1, +1,1, + 1,0; 251,0; 
275 276,8; + 1,8; +17, 276,7, 
300 302,5, EE + 2,6, 302,6, 





Interpolierte Werte 


Tabelle 4b. 
Einschlußthermometer aus Jenaer Glas 5 








Ausgeglichene Werte 


9 


gur 












175 

200 200,8, + 0,8, + 0,8, 200,8, 
225 226,4, + 1,4 + 1,4, 226,4, 
250 252,1, +21, + 21, 252,1; 
275 278,1, + 3,1, + 3,1, 278,1, 
300 304,3, + 43, + 4,3, 304,3, 


1 Walther Meißner, Physikal. Zeitschr. 11. S. 587—591. 1910. 
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Tabelle 4c. 


Stabthermometer aus Jenaer Glas ,ور‎ 








۱ Interpolierte ۵ Ausgeglichene Werte 
d S I, Je | و‎ 

100° 100,0,° 0,0,° 0,0,9 100,0,° 
125 . 125,0, + 0.0, +00, ` 1250; 
150 150,1. + 0,1: +01, 150,1, 
175 175.4, + 0.4; + 0,4, 175,4, 
200 200,8, + 0,8, +08, 200,8, 
225 26,3, +13, + 1,3, 226,3, 
250 252,1, + 2,1, +21, 252,1, 
275 278.1; +3,1, + 3,0, 278,0, 
300 304,3, + 4,3, + 4,3, 304,3, 


Für die Konstanten ou, a, und a, in dem Ausdruck für g, ergeben die am Schluß 
der soeben zitierten Arbeit angegebenen Formeln die Werte: 


Bei Jenaer Glas 161۳1 (Einschlußthermometer) 


.4980.1071 + = یم 28872.1077 + =  «,‏ 107°- 46,40 — = ر» 


Bei Jenaer Glas Sall! (Einschlußthermometer) 


.10-1 - 2,480 + = ڕ» 27471-1077 + -|,م 1231-10 — = «o‏ 


Bei Jenaer Glas 59!!! (Stabthermometer) 


«o = —2601:10-Š » = + 3,3986 ٭10.‎ = — 3,60 - 10. 


Berechnet man mit Hilfe dieser Konstanten nach der Formel für g, die Werte 
von g, für die Temperaturen, bei denen die Beobachtungen stattfanden, so ergeben 
sich die 4. und 5. Spalten der Tabellen 3a, b und c, aus denen die Abweichungen 
der beobachteten von den berechneten, durch Ausgleichung ermittelten Werte zu 
entnehmen sind. Zwischen den Werten von g, für Einschluß- und Stabthermometer 
aus Glas 59! bestehen Unterschiede von maximal 0060 Die Mittelwerte der Kon- 
stanten a,, a, und a, für Jenaer Glas 59"! sind: 


۰ 10 - 0,560 — = و :80199۰1077 = o‏ ,1916-109 — = مم 
Die Mittelwerte von g, für Glas 59" sind in Tabelle 5 enthalten.‏ 


Tabelle 5. 
Mittelwerte für Einschluß- und Stabthermometer aus Glas 59. 





l Jt 7 t ۱ I 


x | 4 
۱ ۱ 
100° 0,0,° | 100,00° 200° +0,8, | 200,84° 
125 +00, ` 125,06 225 +14! 226.40 
150 +02 091 250 +21, ` 25214 
175 +04. 175,46 275 +31, — 1 
200 +08, 200,84 300 +43, 8304,33 


Die in den Tabellen 4a und 5 mitgeteilten Werte von g, für Thermometer aus 
Glas 16" und 59"! können dazu dienen, eine dem Gange dieser Thermometer an- 


ZO 
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gepaßte Teilung herzustellen. Die Werte t, stellen dann die Längen eines Queck- 
silberfadens in einer kalibrischen Kapillare von 0° bis zum Teilstrich t dar, wenn die 
Länge des Fadens von 0° bis 100° = 100 gesetzt ist. Bezüglich der Herstellung einer 
Mutterskale nach diesen Angaben, Berücksichtigung etwaiger Erweiterungen usw. 
wird auf Teil I verwiesen. 

Die Korrektionen, die an den Angaben eines über das Fundamentalintervall 
hinaus gleichmäßig fortgeteilten Thermometers anzubringen sind, um sie auf die 
gasthermometrische Skale zu reduzieren, sind numerisch gleich der Größe .ہو‎ haben 
aber das umgekehrte Vorzeichen. Für den praktischen Gebrauch ist es nötig, sie in 
Abhängigkeit von der Ablesung ہ۸‎ am Quecksilberthermometer zu kennen. Für diese 
zu t, gehörige Korrektion ہو‎ = t — t, erhält man durch Interpolation zwischen den 
Werten von g, in den Tabellen 4a und 5 die in Tabelle 6 angegebenen Werte. 





Tabelle 6. 
Thermometer aus | Thermometer aus 
t Jenaer Glas 16!!! | Jenaer Glas sgl 


f =‏ -- ہے f?‏ مسب 
t q Hu | t d 9,‏ 








100° 0,00° 0,00° 
110 + 0,02 ۱ — 0,02 
120 + 0.03 — 0,04 
130 + 0,03 — 0.08 
140 + 0,03 | — 0,13 
150 + 0.02 | — 0,20 
160 — 0,01 | — 0,28 
170 — 0.05 | — 0,39 
180 — 0,10 | — 0,51 
190 — 0,17 — 0,66 
200 — 0.26 — 0.83 
210 — 0.37 ۱ — 1,02 
220 — 0.51 — 1,24 
230 — 0,66 ۱ — 1.49 
240 — 0,85 — 177 
250 — 1,06 — 2,08 
260 — 1,30 — 2,42 
270 — 1,57 — 2,79 
280 — 1,87 — 3,20 
290 — 2,20 — 3,65 
300 — 2,57 — 4,13 


Die für g, und g, angegebenen Werte haben zur Voraussetzung, daß der Schwefel- 
siedepunkt bei 444,71° liegt. Doch kann für den letzteren eine bis zu 0,2° andere 
Temperatur angenommen werden, ohne daß unsere Resultate bei der Abrundung auf 
0,01° eine Änderung erleiden. 

In den Tabellen 7 und 8 sind die Werte von g, für Glas 16! nach den 
eingangs erwähnten direkten Messungen von Wiebe und Böttcher!) und für 
Glas 59"! nach den indirekten Messungen von Lemke?) sowie unsere Werte an- 
gegeben. 


1) Diese Zeitschr. 10. S. 16 u. 233. 1590. 
2) Diese Zeitschr. 19. S. 33. 1899. 
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Tabelle ۰ 
Thermometer aus Glas 1611 





nach Wiebe-Böttcher 


, 
9, 





nach Tabelle 6 





H, 








Differenz 


او — پ9 





— جر‎ a 


100° 0,00° 0,00° 0,00 
125 + 0,06 + 0,03 — 0,03 
150 + 0,10 + 0,02 — 0,08 
175 + 0,07 — 0.07 — 0,14 
200 — 0,04 — 0,26 — 0,22 
225 — 0,26 — 0,58 — 0,32 
250 — 0,63 — 1,06 — 0,43 
275 — 1,18 — 1,72 — 0,54 
300 — 1,91 — 92,57 — 0,66 
Tabelle 8. 
Thermometer aus Glas لاوق‎ 











Differenz 
9, — Iy 


nach Tabelle 6 
9, 


nach Lemke 
9, 









Wie aus den Differenzen ersichtlich ist, wurde in der Wiebe-Böttcherscher 
Skale die Temperatur bei 300° um 0,66° höher gemessen, als den vorliegenden 
Beobachtungen entspricht. 

Die Differenzen für Thermometer aus Glas گ161‎ und 59! stimmen bei 200° bis 
auf 0,069, in tieferen Temperaturen erheblich besser überein. Berücksichtigt mat. 
daß die Werte A die sich auf Einschlußthermometer beziehen, nicht wie die Werte z, 
auf Stabthermometer reduziert sind (vgl. S. 42), so wird der Unterschied zwischen 
den Differenzen bei 200° um 0,04° größer. Es ergibt sich also nach unseren an 
suchungen ein etwas anderer Gangunterschied zwischen Thermometern aus Glas 16" 
und 59™ als nach den Vergleichungen Lemkes, wobei allerdings zu berücksichtigen 
ist, daß die in den beiden Fällen verwendeten Thermometer nicht aus demselben 
Glasvorrat hergestellt sind. 

Vergleicht man die Werte von g, für Glas 59" nach Tabelle 5 mit den Werten 
von g, für dieselbe Glassorte nach Tabelle 3a von Teil I't) der Arbeit, so sieht man, 
daß in dem Gebiet von 200° bis 300° die für hochgradige, unter hohem Druck 
(15—23 Atm.) gefüllte Thermometer gefundenen Werte um 0,14° bis 0,24° höher sind 
als die Werte für die Thermometer, die nur bis 300° reichen und gasfrei oder DU 
unter geringem Druck (!/, bis '/, Atm.) gefüllt sind. Es wird hierauf näher in dem 
schon in Teil I angekündigten Teil der Arbeit eingegangen werden, der die absolute 
Ausdehnung des Quecksilbers betrifft und dessen Fertigstellung sich aus äußeren 
Gründen verzögert hat. 


l) a. a. O., S. 225. 
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Zusammenfassung. 


1. Bei einer Revision der den Prüfungen von Quecksilberthermometern von 
100° bis 300° zugrunde liegenden Temperaturskale sind fundamental bestimmbare 
Thermometer aus Jenaer Glas 16T und 59" mit Platin-Widerstandsthermometern ver- 
glichen worden. 

2. Von den Instrumenten aus Glas 1 sind nur Einschlußthermometer, von 
denen aus Glas گ آ59‎ Einschluß- und Stabthermometer untersucht worden. Die Thermo- 
meter waren zum Teil gasfrei, zum Teil unter einem geringen Druck (!/, bis ولا‎ Atm.) 
gefüllt. 

3. Als Widerstandsthermometer dienten Instrumente mit vier Zuleitungen, bei 
denen der Platindraht auf Glimmer gewickelt war. Die Messung geschah durch Ver- 
gleichen der Spannung an dem Thermometerwiderstand mit der Spannung an einem 
von demselben Strom durchflossenen Normalwiderstand. 

4. Die aus den Beobachtungen sich ergebenden Abweichungen g,, die funda- 
mental bestimmte Quecksilberthermometer aus den beiden hier verwendeten Glas- 
sorten von dem Platinthermometer zeigen, lassen sich zwischen 100° und 300° durch 
folgende Formeln darstellen: 


gHI 


Für Jenaer Glas ۳+ 
g, = t(t — 100) - (— 46,40 . 107° + 2,8872 - 1077 £ + 4,96 -10° 19). 


Für Jenaer Glas Soll. 
g, = t(t — 100) ۰ (— 19,16 107° + 3,0729 . 1077 £ — 0,56. 10112). 


Die Werte für Glas 59T stellen das Mittel aus den an Einschluß- und Stab- 
thermometern gefundenen Werten dar. Die für beide Thermometerformen einzeln 
gefundenen Wertereihen weichen bis zu 0,03° von den Mittelwerten ab. 


Beschreibung der funkentelegraphischen Empfangsstation 
des Kgl. Preuß. Geodätischen Instituts in Potsdam. 


Von 
B. Wanach in Potsdam. 

Im Frübjabr 1912 beschloß der Direktor des Geodätischen Instituts, Herr 
Geheimrat Helmert, einem von deutschen Seismologen geäußerten Wunsch ent- 
sprechend, die von der deutschen Küstenstation Norddeich und von der Eiffelturm- 
station täglich abgegebenen Zeitsignale unter fortlaufender Kontrolle der Hauptuhren 
des Instituts halten zu lassen. Da die Kosten einer fertig eingerichteten Empfangs- 
station in Anbetracht des geringen Interesses, das die Zeitsignale für das Geodätische 
Institut als solches haben, zu hoch erschienen, erhielt ich den Auftrag, die Einrichtung 
mit möglichst geringem Kostenaufwand selbst auszuführen. In hohem Maße kamen 
mir dabei die freundlichen Ratschläge des Herrn Professor Dr. Karl Schmidt zu- 
statten, der mir seine Station im Physikalischen Institut der Universität Halle zu 
eingehender Besichtigung zur Verfügung stellte. 

Da wohl auch manches andere Institut, das ein Interesse an den Zeitsignalen 
hat, auf möglichste Sparsamkeit angewiesen sein dürfte, erfülle ich gern den Wunsch 
der Redaktion dieser Zeitschrift durch eine ausführliche Beschreibung meiner Station. 
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Der zweckmäßigste Platz für die Empfangsstation war das kleine Gebäude U 
(Fig. 1), in dessen Keller die Hauptuhren untergebracht sind, zwischen dem Azimut- 
turm T und dem Hauptgebäude H gelegen. Auf diesem habe ich einen aus dünn- 
wandigen Mannesmannrohren zusammengesetzten, durch verzinkte Stahldrabtseile 
gehaltenen, 12 m hohen Mast errichtet, dessen Gipfel ca. 30 m über dem Erdboden 
liegt. An seiner Spitze ist die Antenne A mit einem durch einige Porzellanisolatoren / 
unterbrochenen, ca. 3m langen Hanfseil befestigt; das andere Ende wird von einem 
Seil S gehalten, das am Turm über eine Rolle R geführt und durch ein Gewicht G 
von 15 kg gespannt ist, so daß sich der Durchhang der Antenne, trotz beträcht- 
licher Änderungen der Länge des Seils infolge von Feuchtigkeitsschwankungen, nicht 
merklich ändert. Die Antenne mußte vom Turm, dessen Wände und Kuppel aus 
Eisen bestehen, also die in der Antenne verlaufenden Schwingungen sehr ungünstig 
beeinflussen könnten, genügend weit (25 m) entfernt bleiben. Die Horizontalprojektion 






Z. 


a ODORS DI + O تک ہر‎ 


* < | ` 5 KS 
x r Geess 3 
—— ہلا‎ — ! N 
Se £ 





— 





Fig.1. Antenne des Kgl. Preul. Geodätischen Instituts. 


der Antenne ist 85 m, die Höhe über dem Boden am oberen Ende 29 m, an der Stelle, 
wo das Seil S angreift, 15 m. Die Gipfel der zwischen den Gebäuden stehenden 
Bäume bleiben überall einige Meter unter der Antenne An der Außenwand des 
Gebäudes ا‎ ist sie an einem großen Porzellanisolator befestigt und durch einen in 
einem Porzellanrohr steckenden Gummischlauch ins Innere geführt; sie besteht aus 
einer Phosphorbronzelitze aus 7 Drähten von 0,8 mm Durchmesser. Bevor der Mast 
fertig war, hatte ich die Antenne nur zum Dach des Hauptgebäudes gespannt, was 
auch für den Empfang der Norddeichsignale vollauf genügte; der Eiffelturm war 
aber damals nur unter ganz besonders günstigen, seltenen Umständen zu hören ge- 
wesen, fast nur nachts, und erst seit Fertigstellung des Mastes konnten auch die 
Eiffelturmsignale regelmäßig aufgenommen werden. Eine weitere merkliche Ver- 
stärkung der Wirkung erzielte ich durch Ansetzen eines Fächers aus 7 Einzeldrähten 
von 28 m Länge, die vom oberen Ende der nord-südlich verlaufenden Antenne nach 
dem Dach eines westlich gelegenen Schuppens gespannt sind, und deren isolierte 
Enden 10 m hoch liegen. 

Der wesentlichste Teil des Empfangsapparats, soweit er zum telephonischen 
Abhören der Zeitsignale dient, ist schematisch in Fig. 2 dargestellt. Der Antennen- 
schwingungskreis besteht aus einer Selbstinduktionsspule P und einem Variometer T, 
die in Serie zwischen Antenne A und Erde E geschaltet sind. Der Kern der Spule P 
ist ein 23 cm weites Rohr aus Pappe, auf das 92 Windungen von gewöhnlichem 
„Klingeldraht“ (Drahtdicke 0,8 mm, äußerer Durchmesser der Bespinnung 2,3 mm) eng 
aneinanderliegend gewickelt sind. Die Enden der Spule und 8 dazwischenliegende 
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Stellen sind zu Stöpsellöchern geführt, so daß beliebige Teile der Spule eingeschaltet 
werden können; die Selbstinduktion (für quasistationäre Schwingungen) beträgt: 


für 21 Windungen . . . . . . . 0,15 mH 
ei ek 7 DEE ENEE O 
„42 ۲ Lte Q. éi "s. EE 5 
„ 1 Š E و‎ e OR: ہی‎ 
„ 60 S کہ نے‎ ër, Q e OT ہی‎ 
„ 9 ® ہے یا کات‎ Bh, نات ے‎ š 
„ .06 7 بی‎ SR. apa. b و‎ Q BOD ے‎ 
و‎ 84 ۳ d a WE یہ‎ E CG و‎ 
e, 2 g b a apu uqu e و‎ MOS x 


Um zum Zweck scharfer Abstimmung auf die Wellenlänge der zu empfangen- 
den Signale die Selbstinduktion auch innerhalb dieser Stufen kontinuierlich ändern 
zu Können, ist das in Fig. 3 skizzierte Variometer eingeschaltet. Der auf drei Füßen 





— — 
u u 
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Fig.2. Empfängerschaltung. Fig. 3. Variometer. 


ruhende äußere Holzring bildet den Kern einer Spule von 23 Windungen eines dünn 
mit Baumwolle besponnenen, 1 mm dicken Drahts; der Durchmesser der Spule ist 
225 mm, die Länge 30 mm. Innerhalb dieser Spule läßt sich eine etwas kleinere, von 
197 mm Durchmesser und 31 mm Länge, aus 24 Windungen des gleichen Drahtes be- 
stehend, um einen gemeinsamen Durchmesser der Ringe als Achse drehen; die fertigen 
Spulen wurden, um zuverlässige Isolation zu gewährleisten, mit Paraffin getränkt. 
Beide Spulen sind unter Benutzung der Drehungsachse hintereinander geschaltet; die 
Selbstinduktion ist ein Minimum (ca. 0,1 mH), wenn die in gleicher Ebene liegenden 
Spulen in entgegengesetzter Richtung, ein Maximum (ca. 0,7 mH), wenn sie in gleicher 
Richtung vom Strom durchlaufen werden; dazwischen ändert sich die Selbstinduktion 
ziemlich angenähert proportional dem Winkel zwischen den Spulenebenen, der mit 
Hilfe eines mit der Achse verbundenen Zeigers auf einem geteilten Halbkreis abzu- 
lesen ist. 

Als vorzügliche Erdung konnte ein ca. 2 m vom Empfänger entfernter Wasser- 
leitungshahn benutzt werden; der Erdungswiderstand beträgt nur Bruchteile eines Ohm. 

Dieser Antennenkreis läßt sich auf alle Wellenlängen zwischen 1280 und 2920 m 
abstimmen, reicht also für die Zeitsignale (Norddeich 1670, Eiffelturm 2100 m) aus. 
Mit ihm wird der auf der rechten Seite der Fig. 2 gezeichnete aperiodische Detektor- 
kreis induktiv gekoppelt; dadurch erreicht man bessere Störungsfreiheit als durch 
die einfachere galvanische Koppelung, die in den käuflichen „Uhrmacherstationen“ 
verwendet wird. Die neben P gezeichnete Spule S, die ebenfalls auf ein Rohr aus 
Pappe von 136 mm Durchmesser gewickelt ist und aus 90 Windungen von 1 mm dickem, 
durch 0,15 mm dicke Baumwollumspinnung isoliertem Draht besteht, ist in Wirklichkeit 
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innerhalb der Spule P, drehbar um einen horizontalen Durchmesser als Achse, ar" 
gestellt. Der Glimmerkondensator K (ca. 0,1 pF) kann ohne Nachteil auch durci 
einen kleinen Papierkondensator ersetzt werden, der viel billiger herzustellen, aber 
auch sehr billig zu kaufen ist. 

Der elektrolytische Detektor (Fig. 4, in Fig. 2 mit D angedeutet‘ unterscheid:: 
sich von der gebräuchlichen Schlömilchzelle im wesentlichen dadurch, daß ic: 
Salpetersäure (spez. Gew. 1,153) statt Schwefelsäure verwende; dadurch erzielt mar 
den Vorteil bedeutend größerer Empfindlichkeit (größerer Lautstärke im Telephon. 
sehr großer Widerstandsfähigkeit gegen Überlastung (durch starke atmosphärisch: 
Entladungen od. dgl.) und bequemerer Herstellung, da die Anode viel gröber sein 
kann als in der Schlömilchzelle, deren Anode laut Patentschrift nur 1 4 Durchmesser 
haben soll. Einen Unterschied in der Wirksamkeit von Anoden an: 
Platindraht von 15 bis 20 a Durchmesser habe ich nicht feststeller. 
können. Ich stelle die Anode so her, daß nur ein Querschnitt de: 
Drahts mit dem Elektrolyten in Berührung kommt, was durch Ab- 
schleifen des eben aus dem Glase herausragenden Drahtendes, vor dem: 
Anschmelzen des Gefäßes, bewerkstelligt wird. Die Dimensionen der 
Kathode spielen keine Rolle; ich benutze Platindraht von 0,2 mm Dicke. 
wovon ein wenige Millimeter langes Stück in das Gefäß hineinragt. 

An die Platindrähte sind 0,5 mm dicke Kupferdrähte mit Weichlot ۰ 
Eo gelötet, und um ein Abreiñen des dünnen Anodendrahts zu verhüten. 
Eloktrolytischer wird der zu ihm führende Kupferdraht mit Siegellaek festgelegt. Be: 
وت‎ einiger Übung im Glasblasen macht die Anfertigung keine erhebliche 
Mühe, und die Herstellung mehrerer Exemplare ist nicht nur empfehlenswert, um 
Ersatz für verunglückte zur Hand zu haben; durch Parallelschaltung mehrerer Zellen 
wird die Empfangesintensität, wenn auch in nicht sehr hohem Maße, erhöht. Einige 
Vorsicht erheischt das Anlöten des dünnen Anodendrahts an den Kupferdraht, da 
sich Platin ziemlich leicht in flüssigem Weichlot auflöst; man verzinne’ das Ende des 
Kupferdrahts zunächst für sich, wickele dann den Platindrabt um das erkaltete 
Ende, befeuchte mit einer Spur Lötwasser und erhitze den Kupferdraht etwa 1 cm 
vom Ende entfernt vorsichtig bis zum Schmelzen des Lots. 

Ein Schiebewiderstand von 200 2 ( W in Fig. 2), an dessen Enden die Pole einer 
Akkumulatorzelle 3 angeschlossen sind, gestattet die Einstellung der für die Wirk- 
samkeit des Detektors günstigsten Hilfsspannung, die nur ca. 1,5 V beträgt, während 
die Schlömilchzelle über 2V, also zwei Akkumulatorzellen, erfordert. Die Verbindung 
ist so herzustellen, daß der dünne Platindraht des Detektors an den positiven, der 
dicke an den negativen Pol angeschlossen ist; der Widerstand ist so einzustellen, 
daß das Rauschen im Telephon, das bei zu großer Hilfsspannung infolge elektro- 
Iytischer Zersetzung der Säure hörbar wird, eben verschwindet. 

Das Telephon 7 hat einen Widerstand von 1000 Q; ob ein solches von noch 
größerem Widerstand vorteilhaft ist, habe ich noch nicht ausprobiert, doch soll das 
nach einer französischen Angabe der Fall sein. 

Mit Ausnahme des Telephons, Akkumulators und Widerstandes habe ich alle 
bisher beschriebenen Teile der Station selbst hergestellt; die Materialkosten sind ganz 
geringfügig. Bei weitem das Teuerste an der ganzen Station ist der Antennenmast, 
der aber für den Empfang der Norddeichsignale, wie gesagt, entbehrlich war. Ein 
mit gewöhnlichem verzinkten Eisendraht abgespannter Holzmast würde jedenfalls 
viel billiger herzustellen sein, müßte aber bei gleicher Sicherheit gegen Stürme oder 
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Glatteis ein viel plumperes Aussehen erhalten, und müßte öfter erneuert werden. Das 
von mir benutzte Mannesmannrohr hat nur 5 cm Durchmesser und 1 mm Wandstärke, 
die Abspannseile aus 42 Stahldrähten von 0,8 mm ¢ sind 3,5 mm dick; in Ühereinstimmung 
mit dem Resultat einer statischen Durchrechnung des Systems auf Windbeanspruchung, 
die ein Vielfaches der erforderlichen Festigkeit ergab, hat der Mast schon manchen 
heftigen, dicke Bäume knickenden Sturm ohne Schaden überstanden. 

Das Reichspostamt hatte in dankenswerter Weise im Interesse des Zeitdienstes 
für alle im Berliner Gebiet gelegenen Gebestationen Funkenstille während der Zeit- 
signale angeordnet. Trotzdem ist es nicht selten vorgekommen, daß benachbarte 
Stationen, trotz abweichender Wellenlänge, infolge ihrer Nähe den Empfang der Zeit- 
signale empfindlich störten. Um in solchen Fällen die Wellenlänge der störenden Station 
schnell bestimmen und bei meiner an das Reichspostamt eingereichten Beschwerde 
angeben zu können, fertigte ich einen Wellenmesser und einen Luftkondensator an, 
dessen Kapazität stufenweise bis zu 0,0053 uF einstellbar ist. Dieser Kondensator, 
ähnlich dem in dem Lehrbuch der drahtlosen Telegraphie von Zenneck (Stuttgart 
1913) in Fig. 76 (S. 71) abgebildeten, wird für kleine Wellenlängen zwischen P und 
E in Fig. 2, für sehr große zwischen A und E, parallel zu P und V, eingeschaltet; 
er gestattet so die Abstimmung auf alle praktisch in Frage kommenden Wellenlängen. 

Für den Wellenmesser benutzte ich einen Drehplattenkondensator (Fig. 78, S. 72 
bei Zenneck) von maximal 0,0026 LF, und stellte vier Selbstinduktionsspulen, die 
bis zu 10000 m Wellenlänge reichen, und 
einen Summerunterbrecher her, der mit 
einer Akkumulatorzelle betrieben wird. Die 
Schaltung zeigt Fig.5. Der durch den 
Akkumulator B geladene Kondensator K 
entlädt sich, sobald der Elektromagnet 
durch Anziehen des an einer kurzen Blatt- 
feder befestigten Ankers den Unterbrecher U 
geöffnet hat, in schwach gedämpften Schwin- Fig.5. Wellenmesser. 
gungen durch die Selbstinduktionsspule S; 
diese Sehwingungen übertragen sieh dureh Induktion über die kleine, aus nur vier 
Windungen von Klingeldraht mit 7 cm Durchmesser gebildete Koppelungsspule s, die in 
passende Nähe von S gebracht wird, auf den Antennenschwingungskreis. Um die 
Funkenbildung bei U, die einen schädlichen Einflluß auf die Schwingungen ausübt, mög- 
lichst herabzusetzen, ist ein kleiner selbstinduktionsfreier Widerstand W parallel zu den 
Elektromagnetspulen geschaltet. Die Dimensionen der vier austauschbaren Spulen 





ama: I II 111 IV 
Windungszahl . ہے + + + + 2 یا ے‎ t A 31 83 200 
Durchmesser . . یی و‎ + + + + Lët 228 160 252 mm 
Drahtdicke و‎ Br اعد مہ‎ l قرع او‎ 0,8 0,9 0,5 0,5 mm 
Windungsabstand (Dicke des besponnenen Drahts) . 2,35 2,68 0,58 0,58 ınm. 


Sie geben mit der maximalen Kapazität des Kondensators die Wellenlängen: 
698, 1575, 3985 und 10060 m. Der Apparat wurde in der Physikalisch- Technischen Reichs- 
anstalt geeicht. 

Bei der telephonischen Aufnahme der gewöhnlichen Zeitsignale ist eine Genauig- 
keit von höchstens einigen Hundertsteln der Sekunde zu erreichen, wie die gleich- 
zeitige Aufnahme durch zwei Beobachter mit zwei hintereinandergeschalteten Emp- 
fangstelephonen gezeigt hat. Für genauere Zeitübertragungen gab der Eiffelturm 
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bisher allnächtlich von 12" 30” M.E.Z. an eine mehrere Minuten dauernde Reihe v: 
Signalen, die von einem Pendel von 0,49° Schwingungsdauer ausgelöst wurden; ۰ 
jeder zweiten Schwingung, also alle 0,98 Sekunden, löst es cinen einzelnen Funke: 
aus, der auf den Empfangsstationen als scharfes, praktisch dauerloses Knacken iu 
Telephon hörbar wird. Beobachtet man die Koinzidenzen dieser Signale mit Sekunder- 
signalen ganz gleichen Charakters, die von einer Halbsekundenuhr der Empfang: 
station erzeugt werden, so kann man seine Uhr mit der einer anderen Empfang: 
station, die in gleicher Weise arbeitet, mit einer Genauigkeit von wenigen Tausendiste:- 
sekunden vergleichen, und erhält so im Anschlu: 
an astronomische Zeitbestimmungen die Länge:- 
differenz zwischen den Stationen mit größter er- 
reichbarer Genauigkeit. 

Zur Erzeugung dieser lokalen Sekunder- 
signale dient folgende in Fig. 6 skizzierte Eir- 
richtung: Das Pendel der Halbsekundenuhr träg: 
einen seitlichen Arm, auf den sich der Unter- 
brecherhebel U stützt, solange sich das Pende! 
rechts von seiner Ruhelage befindet. Sobald das Pendel bei seiner Schwingung naci 
links die Ruhelage erreicht, schließt der Hebel einen Kontakt, und der Kondensator š 
(2 nF) wird von der Akkumulatorzelle B in einem kräftigen, durch eine kleine Spule ^ 
fließenden Stromstoß geladen; zugleich bildet sich ein schwacher Gleichstrom aus, der 
durch den zum Kondensator parallel geschalteten Widerstand W (25000 Q) fließt. Sobald 
das nach rechts zurückschwingende Pendel den Kontakt bei U wieder öffnet, gleicht sic! 
die Kondensatorladung über den nicht bifilar gewickelten, also eine sehr große Selbst- 
induktion besitzenden Widerstand mit langsam abnehmender Stromstärke aus. Die 
Spule S besteht aus 20 Windungen von 5 cm Durchmesser aus 1 mm dickem Drat: 
und steckt innerhalb der Spule des aperiodischen Detektorkreises; der sie durch- 
fließende Stromstoß erzeugt daher im Telephon ein ebensolches Knacken wie die 
Einzelfunkensignale des Eiffelturms, von genau demselben Klangcharakter. Um aucl: 
die Intensität dieser lokalen Signale gleich jener der Eiffelturmsignale zu machen. 
ist noch ein kleiner Schiebewiderstand R als Nebenschluß zu S geschaltet. Der nach 
der Unterbrechung bei U langsam abklingende Entladungsstrom macht sich im 
Telephon nicht bemerkbar, weil seine Stromstärke sich zu langsam und stetig ändert: 
dagegen tritt ein sehr störendes Schnarren im Telephon ein, wenn man keinen 
ruhenden Uhrkontakt, sondern den Kontakt zwischen dem Unterbrecherhebel und 
Pendel benutzt, wie das für andere Zwecke häufig geschieht; da in diesem Falle 
während der Pendelschwingung Reibung an der Kontaktstelle stattfindet, ändert sich 
fortwährend ihr Übergangswiderstand, so daß unregelmäßig schwankende Induktions- 
ströme das Telephon durchtließen. 

Wegen der großen Überlegenheit der tönenden Funken ist zu befürchten, dab 
Großstationen mit Knallfunken, die zur Erregung solcher Koinzidenzsignale unerläßlich 
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Fig. 6. Koinzidenzschaltung. 


sind. nicht mehr lange bestehen bleiben werden. Im Interesse genauester geogra- 
phiseker Länzenbestimmungen ist es daher sehr wichtig, daß wir in der plotogra- 
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tunkerteleeraphiseher Signale eine Methode besitzen, die Zeit‏ جع 
ut der gleichen oder noch höherer Genauigkeit zu bestimmen.‏ هي ی و "res‏ 
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Um auch auf diesem, schon von mehreren Seiten in Angriff genommenen Gebiet 
eigene Erfahrungen zu sammeln, kaufte ich ein kleines Edelmannsches Elektromagnet- 
Saitengalvanometer und baute dazu, da die gebräuchlichen „Lichtschreiber“ recht 
Kostspielig sind, einen photographisehen Registrierapparat unter Benutzung eines 
Grammophon-Uhrwerks, das eine hervorragende Konstanz der Geschwindigkeit des 
Registrierstreifens gewährleistet. Leider konnte dieser Apparat noch nicht praktisch 
erprobt werden, da er erst nach Ausbruch des Krieges fertig wurde und da meine 
Empfangsstation bei Beginn der Mobilmachung außer Tätigkeit gesetzt werden mußte. 

Für das Saitengalvanometer sind nur Detektoren brauchbar, die ohne Hilfs- 
spannung arbeiten, also keine elektrolytischen. Ein von der Telefunken -Gesellschaft 
gekaufter Bleiglanzdetektor, der ohne Hilfsspannung eine gleichhohe Empfindlichkeit 
besitzt wie meine Salpetersäurezellen, erwies sich als sehr gut geeignet; da er aber 
recht teuer ist, versuchte ich selbst die Her- Messing 
stellung eines gleichwertigen, um Ersatz 
zu schaffen, wenn er einmal verunglückt. Kupferkies 
Ich bin aber bisher noch zu keinem be- 04:9 
friedigenden Resultat gelangt. Gleiche 
Empfindlichkeit habe ich nur mit einer 
durch sanften Federdruck gegen einen Bleiglanzkristall gedrückten Tellurspitze er- 
reicht, aber jede stärkere Erschütterung, die dieser Detektor erleidet, schädigt seine 
Empfindlichkeit und macht eine Neujustierung erforderlich. Mit Molybdänglanz, 
Kupferkies, Schwefelkies, Arsenkies, Antimonglanz, Psilomelan, Pyrolusit, Zinkit, 
Karborundum, Silizium, allerlei Metallen usw. in verschiedenen Kombinationen er- 
bielt ich nur Detektoren, die wenigstens ohne Hilfsspannung weniger empfindlich 
waren. 

Als ziemlich gleichwertig mit der Salpetersäurezelle erwies sich bei einer Hilfs- 
spannung von ca. 0,5 V der sehr leicht herstellbare und gegen Erschütterungen un- 
empfindliche „Perikondetektor“ (Fig. 7), bestehend aus kräftig aufeinandergepreßten 
Stücken von Kupferkies (als Anode) und Zinkit; ohne Hilfsspannung ist er weniger 
empfindlich. 


Potsdam, November 1914. 
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Fig.7. Perikondetektor. 





Über Monoehromatoren. 


Von 
C. Leien. 


(Mitteilung aus der mechanisch-optischen Werkstätte von R. Fuess, Berlin - Steglitz.) 


Bei exakten optischen Messungen, welche die Verwendung monochromatischen 
Lichtes bedingen, ist es von großer Wichtigkeit, daß das aus dem Austrittsspalt des 
Monochromators austretende Licht möglichst homogen, d. h. von größter spektraler 
Reinheit, ist. Diesen Anforderungen entsprechen kaum die allgemein gebräuchlichen, 
zu Monochromatoren umgestalteten Spektralapparate. Eine Reihe verschiedenster 
Faktoren trägt dazu bei, daß neben der vom Austrittsspalt herausgegriffenen Lichtart 
auch noch anderes Licht (selbst bei sehr enggestelltem Eintritts- und Austrittsspalt) 
mit hindurchgelassen wird, wie man sich leicht überzeugen kann, wenn man das 
aus dem Austrittsspalt austretende Licht nur durch ein vorgehaltenes Handspektroskop 
analysiert. An der spektralen Unreinheit des aus dem Austrittsspalt austretenden 
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II der eigentliche Monochromator. Beide Apparate sind auf einer eisernen Grund- 
platte so befestigt, daß der Vorsatz-Monochromator mit Hilfe eines durch die Schraube ۵ 
und zwei Pfeile angedeuteten Schlittens innerhalb geringer Grenzen senkrecht zur 
Achse des Eintrittsrohres vom Monochromator II verschoben werden kann. 

Als Dispersions- System kommt bei dem Vorsatz-Monochromator I ein Quarz- Doppel- 
prisma nach Straubel mit konstanter Ablenkung von 90° zur Anwendung, welches 
frei von Doppelbrechung ist. ‘Die Dispersion zwischen 500 ur bis 200 uu beträgt 10°, 40”. 
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Fig. 9. 
U.-V.-Monochromator in Verbindung mit einem Vorsatz-Monochromator zur spektralen Reinigung. 


Als Objektive dienen die Quarz-Flußspath-Achromate O, und O, mit einem Öffnungs- 
verhältnis von 1:6 bei einer freien Öffnung von 20 mm. Zur Drehung des Dispersions- 
Systems P, dient eine Schraube mit einer Wellenlängen- Trommel, die das kurzwellige 
Gebiet zwischen 500 up und 200 uu umschließt. Die Einstellungs-Genauigkeit beträgt 
etwa 10 A.-E. Der sonst bei Monochromatoren gebräuchliche Austrittsspalt ist beim 
Vorsatz-Monochromator / fortgelassen. Die Abbildung des Eintrittsspaltes Sp, erfolgt 
in diesem Falle durch das Objektiv O, gleich auf dem Eintrittsspalt Sp, des Mono- 
chromators ۰ 

Die Einrichtung des U.-V.-Monochromators II entspricht in allen seinen optischen 
und mechanischen Teilen dem in dieser Zeitschr. 32. S. 292. 1912 beschriebenen. Das 
Dispersions- System ist also das gleiche wie bei I, dagegen kommen bei 71 als Objektive 
einfache plankonvexe Quarzlinsen zur Anwendung. 

L K. XXXV. Ü 
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Um das vom Objektiv O, erzeugte Spaltbild des Spaltes Sp, genau mit dem 
Eintrittsspalt Sp, des Monochromators JI in Koinzidenz zu bringen, dient, wie bereits 
erwähnt, ein durch die Schraube S angedeuteter Schlitten, auf welchem der Mono- 
chromator I befestigt ist; außerdem kann für die erstmalige Justierung das Objektiv O, 
innerhalb geringer Grenzen axial verschoben werden. Das Austrittsrohr des Mono- 
chromators 7 mit dem Objektiv O, reicht unmittelbar an den Eintrittsspalt Sp, des 
Monochromators I heran und ist am Ende mit einer aus- und einschaltbaren 
fiuoreszierenden Uranglasplatte U versehen, auf welche von oben her schräg eine 
Lupe visiert. Die Lupe ist an dem Austrittsrohr von O, befestigt. Für die Einstellung 
des Spaltbildes Sp, auf die fluoreszierende Platte ist auf letztere eine spitz auslaufende, 
keilförmige undurchsichtige Marke aufgetragen. Bei richtiger Justierung des Mono- 
chromators I ist also weiter nichts nötig, als bei der erstmaligen Aufstellung mit 
Hilfe der Schlitteneinrichtung (Schraube S) dafür zu sorgen, daß die keilförmige 
Einstellmarke auf der Uranglasplatte U mit dem Spalt Sp, koinzidiert. Sobald dieses 
der Fall, wird die Uranglasplatte wieder aus dem Strahlengang ausgeschaltet. 

Der mechanische Aufbau des vorbeschriebenen Instrumentariums läßt sich auch 
derart gestalten, daß beide Monochromatoren I und II zu einem einzigen Instrumente 
vereinigt sind und von einem Stativ getragen werden. Die Schlitteneinrichtung S 
ist dann entbehrlich.: Für die genaue Einstellung des Spaltbildes vom Spalt Sp, auf 
den Spalt Sp, wäre dann das Objektiv O, nicht nur in axialer Richtung, sondern auch 
mit Hilfe eines kurzen Schlittens innerhalb mäßiger Grenzen seitlich verschiebbar 
einzurichten. 


Referate. 


Untersuchung zweier Repetitionstheodolite. 
Von Wandhoff. Müt. a.d. Markscheidewesen. III. F. Jahrg. 1913. S. 10 u. S. 59. 


Beitrag 
zur Bestimmung der Ablesegenauigkeit des Fennelschen Noniusmikroskopes. 
Von Hohenner. Zeitschr. f. Vermess. 42, S. 484. 1913. 


Über die Genauigkeit der Fennelschen Theodolite mit Nonienmikroskopen. 
Von Klempau. Der Landmesser @, S. 292. 1914. 


Seit Veröffentlichung meines Aufsatzes über den Fennelschen 13 cm-Nonienmikroskop- 
Theodolit (diese Zeitschr. 32. S. 148. 1912) sind mehrere Arbeiten über denselben Gegenstand 
erschienen, die oben zusammengestellt sind. Ich darf hier wohl nochmals vorausschicken, 
daß mit dem Stuttgarter Exemplar des Instruments als mittlerer Fehler eines einfach (in 
einer Fernrohrlage) gemessenen Winkels + 6,0" und hiernach als gesamter m. F. der ein- 
maligen Ablesung an einem der Nonienmikroskope (einschließlich Fehler in der Abstimmung 
und in der Teilung des Nonius und einschl. Fehler der Kreisteilung, s. S. 153 oben a. a. 0.) 
der Betrag von etwa +5" gefunden worden ist (bei Schätzung in der Ablesung des 
30'-Nonius auf meist 10"); als gesamter m. F. eines 4-fach repetierten Winkels hat sich 
:-+: 2,1” ergeben (günstige Zielpunkte in beiden Fällen). 

Die Untersuchung von Wandhoff beschäftigt sich in ihrem ersten Teil mit einem 
10 cm-Repetitionstheodolit von Breithaupt, an dem mit Hilfe der neuen Breithauptschen 
Nonienzubehöreinrichtung („Doppellupe* mit großem Gesichtsfeld, zur Ablesung beider 
Nonien von einem Standpunkt aus, vgl. u.a. Mitt. a. d. Markscheidewesen 1912. S. 83) abgelesen 
wurde. Als mittlerer Fehler einer Noniusablesung ergab sich aus den Versuchen im Durch- 
schnitt + 4,8". Der zweite Teil behandelt den 13 cm-Theodolit von Fennel mit den kurzen, 
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so bequem und, da nur von oben beleuchtet, bei jeder Alhidadenstellung unter denselben 
Bedingungen abzulesenden Noniusmikroskopen mit direkter Angabe von 80” bei !/,,°- Teilung 
des Limbus. Als mittlere Ableseunsicherheit an einem Noniusmikroskop findet der Verf. aus 
Zimmerversuchen, bei denen wie bei dem Breithauptschen Theodolit in der Ablesung ۳ 
geschätzt wurden, durchschnittlich nur + 2,6" (bei 65 mm Teilungshalbmesser — 0,82 uf: 
ein sehr bemerkenswertes Ergebnis, das freilich bei gewöhnlichen, unter den Bedingungen 
der Feldmessung ausgeführten Beobachtungen weder zu erreichen noch auch nur anzustreben 
ist. Der Verf. macht noch einige Angaben über Versuchsergebnisse bei Winkelmessungen mit 
dem Instrument; ferner über Versuche mit den Orientierungs-(Bussolen-) Instrumenten, die 
sowohl dem Breithauptschen als dem Fennelschen Instrument beigegeben waren. Von 
allgemeinerem Interesse ist noch der Vergleich des Verf. über den Zeitaufwand für die 
Ablesung an den drei Instrumenten A = Breithaupt, 3 = Fennel (je wie oben angegeben), 
C = gewöhnlicher Nonientheodolit von Hildebrand, Freiberg; er stützt sich auf 440 Ab- 
lesungen, davon die Hälfte bei guter Tagesbeleuchtung, die Hälfte in der Dunkelkammer 
(den Verhältnissen bei Grubenmessungen entsprechend) bei gewöhnlicher Grubenlampen- 
beleuchtung und bei Beleuchtung mit elektrischer Taschenlampe. Unter allen Verhältnissen 
erforderte B den kleinsten Zeitaufwand; dabei stellt allerdings der gewöhnliche Nonien- 
theodolit (C) die geringsten Ansprüche an die Beleuchtung. Jedenfalls zeigt aber auch 
dieser Vergleich, daß das Nonienmikroskop sich sicher für viele Messungen seinen Platz 
erobern wird. 

Der Aufsatz von Hohenner gibt Nachricht über einen Fennelschen Noniusmikroskop- 
theodolit (von ebenfalls 13 cm Teilkreisdurchmesser; die Instrumente wurden bekanntlich erst 
nur in dieser einen Größe angefertigt, erst seit vorigem Jahr ist noch ein zweites kleineres 
Modell mit 10 cm-Kreis eingeführt worden, s. u.) mit neuer Teilung. Die Limbusteilung geht 
bis auf '/ = 10° (der Verf. verwendet noch die Zeichen ° — =, die ich hier wie stets 
durch `“ ersetze), das Noniusmikroskop bietet 1° mit der Möglichkeit weiterer Schätzung 
„bis auf etwa !/, (ev. !/)“. Man wird hier natürlich, wenn man bei 1 nicht stehenbleiben 
will, die 8. Dezimale des ۶ schätzen, obwohl diese nicht mehr scharf sein kann, d.h. z. B. im 
Fall der Fig. 2 $. 150 in meinem eingangs genannten Aufsatz nicht 380° 66۱/۸, sondern 
380,56,° schätzen. Als mittlerer Gesamtfehler einer einmal beobachteten Richtung ergab sich 
für die drei Beobachter 12”, 17° und 22 و‎ unter Annahme eines Zielfehlers von Œ 6,9" (das 
Fernrohr hat die Vergrößerung 17, die Art der Zielpunkte ist nicht angegeben) erhält man 
hieraus als mittlern Gesamtfehler m, einer Ablesung am Noniusmikroskop für die drei 


Beobachter 
+23", +33“, +43”; im Durchschnitt + 33" 


(in ” a. T. und ebenfalls auf 1” abgerundet den Beträgen + 8", + 11", + 14": £11" ent- 
sprechend, doch lassen sieh aus naheliegenden Gründen diese Zahlen nicht genau den `- Zahlen 
substituieren). Der Zahl 33" entspricht auf dem Limbus- oder Noniusrand die Strecke + 3,36 u; 
die Zahl umfaßt mehrere Einzelfehler, vor allem den reinen Ablese- (Schätzungs-) Fehler, 
den Einfluß der Kreisteilungsfehler, die Fehler der Noniusteilung und der Abstimmung des 
Nonius. Mit der vom Verf. gemachten Annahme, daß diese drei Fehler zu gleichen Teilen 
beitragen zum Gesamtablesungsfehler m,, ergibt sich als reiner mittlerer Ablesefehler, wie 


m 
S. 486 angegeben, aber durch Versehen unrichtig ausgerechnet ist, m = + 1,94 u (nicht 


+ 1,12 u) oder 19`. (Den oben im Eingang angegebenen 5" für den Gesamtablesungsfehler 
entsprechen + 1,58 u, doch ist die eben gemachte Bemerkung über die Vergleichbarkeit zu 
beachten.) Das Ablesen am Noniusmikroskop findet der Verf. „erheblich rascher und sicherer 
als dasjenige an längeren Nonien“. 

Der Verf. des dritten Aufsatzes macht die Leser des „Landmesser“ mit der Fennel- 
schen Einrichtung, und zwar an einem der 10 cm-Theodolite (seit 1913 eingeführt), bekannt 
unter mehrfachem Hinweis auf meinen oben angeführten Aufsatz in dieser Zeitschrift. Das 
Fernröhrchen des neuen kleinen Modells hat bei 22 mm Objektivöffnung 15 cm Brennweite und 
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Dieser erklärt sich mit keiner der bisherigen Einrichtungen befriedigt. Er verfährt so, daß 
er unterhalb der D-Teilung (untere Stabteilung) des gewöhnlichen Rechenschiebers eine kleine 


Teilung für die Zahlenwerte 8019 (1 + zz) anbringt, die rot eingefärbt und nach ¿ beziffert 
wird; sie enthält Striche von ¢ = — 20° bis t = + 40° mit dem Intervall 5°, die äußersten 


Striche liegen unter den Punkten 7431 und 9194 der D-Teilung. Stellt man dann nämlich 
den Strich des Glasläufers auf das im bestimmten Fall gegebene ¿ an dieser kleinen Hilfs- 
skale H und verschiebt die Schieberzunge go, daß der Punkt 5 der unteren Zungenteilung 
(C- Teilung) mit dem Läuferstrich stimmt, so steht an der linken Zungen-1 an der D-Teilung 
der Wert von m und man kann demnach unter dem Punkt (ó, — b,) der C-Teilung den 
Wert von an D ablesen. Die Einrichtung dieses barometrischen Rechenschiebers „System 
Dr. Hohenner“ (D.R.P. 206428), der von A. W. Faber in Stein bei Nürnberg angefertigt wird 
und sich im Preis vom gewöhnlichen Rechenschieber nicht unterscheidet, ist also in der Tat 
einfach, die Skale H kann auf jedem gewöhnlichen älteren Rechenschieber angebracht werden. 
Auch der Gebrauch, d.h. die Einstellung von m, ist bequem. Die vom Verf. gewählte An- 
ordnung der mit t zu beziffernden Hilfsskale H liegt in der Tat so nahe, daß sie auch von 
andern schon früher benutzt worden ist, so von H. Dietze (vgl. Zeitschr. f. Vermess. 42, S. 517. 
1913, ferner Zeitschr. des Rhein.- Westf. Landmesser-Vereins 20. S. 222. 1900 „Über Rechenhilfs- 
mittel“); die Anordnung von Dietze (dem der Verf. durch die Redaktion der Zeischr. f. 
Vermess. mitteilen ließ, daß er seine Arbeit bisher nicht gekannt habe), unterscheidet sich 
von der Hohennerschen nur dadurch, daß H unten auf der Zunge bei C, nicht auf dem 
Stab unter D angebracht ist. 

Der Ref. ist vollständig damit einverstanden, daß der gewöhnliche Rechenschieber, der 
ohnehin überall zur Hand sein muß, zum Barometerschieber gemacht wird ohne wesentliche 
Verteuerung (so z. B. bei Koppe, Hammer, Dietze, Hohenner) im Gegensatz z.B. zu 
Werkmeister (vgl. mein Ref. in dieser Zeitschr. 33. S. 133. 1913), dessen Instrument unnötig 
teuer und für den Transport schon weniger handlich ist. Die Einstellung bei Hohenner 
ist, wie bereits geschehen, als bequem anzuerkennen, wenn es auch nicht (S. 309 oben) mit 
einer Einstellung abgeht, sondern man selbstverständlich auch hier eine solche für ¿ und eine 
für 5 braucht. Ich will aber auch meine Bedenken nicht verschweigen. Vor allem ist wegen 
der Striche und Zahlen der Hilfsskale H die D-Teilung zwischen den Strichen 73 und 93 
praktisch gesprochen kaum mehr zu gebrauchen, man muß hier immer die Striche abzählen; 
H sieht auf dem ausgeführten Schieber ganz anders aus als in der Abbildung S. 308. Die 
Rücksicht darauf, daß alle logarithmischen Teilungen des gewöhnlichen Schiebers durch dessen 
Einrichtung als Barometerschieber nicht irgendwie beeinträchtigt werden dürfen, hat mich 
8. Z. wesentlich mit zu der gewählten Konstruktion veranlaßt, vgl. den oben angef. Aufsatz 
in dieser Zeitschr. 16. 189%. Abhilfe könnte getroffen werden durch geringe Verbreiterung 
des Schieberstabs, so daß etwas mehr Raum zwischen D und H wäre, doch bestehen gegen 
eine solche Verbreiterung des gewöhnlichen Schiebermodells allerdings auch Bedenken. Auch 
ein etwas anderes Läufermodell, Ausschnitt aus dem unteren Teil des Rahmens, würde 
schon ohne Verbreiterung des Stabs genügen. Bei beiden Abhilfen könnten zur klareren 
Gestaltung der H-Teilung die Fünferstriche etwas kürzer als die allein zu beziffernden 
Zehnerstriche gehalten werden. Ferner teilt der neue Barometerschieber mit dem Werk- 
meisterschen einen für die Praxis lästigen Übelstand: er versagt zunächst für gewisse 
gegebene Zahlen. Der Bereich ist hier allerdings geringer als bei Werkmeister; er umfaßt 
an niedrig gelegenen Orten in der Regel die (b, — ۷۷۲-(و۵‎ ۵۲۸۵ zwischen 0,9 und 1 oder 9 
und 10, an höher gelegenen Orten etwa zwischen 0,8 und 1 oder 8 und 10. Man muß für 
diese Zahlen den Wert von m an der C-1 ablesen und auf die A/B-Skalen übergehen. 
Dieser scheinbar geringfügige Umstand abgeänderter Rechnung für مر/!‎ bis '/, aller Fälle ist 
für die raris recht lästig. Ich habe bei meinem Schieber (s. oben) aus ähnlichem Grunde 
die A/B-Skalen statt der C/D-Skalen verwendet. Auch für den vorliegenden Schieber kann 
ich fragen, ob die H-Teilung nicht besser über der A-Teilung (am besten über der linken 
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Hälfte) in dem Maßstab angebracht würde; die Striche — 10°, 0°, + 10°... würden aller- 
dings nur die Hälfte ihrer jetzigen Entfernung erhalten (man könnte sich also auf diese 
Zehnerstriche beschränken oder die Fünferstriche durch Punkte oder Spitzen andeuten), die 
Bezifferung wäre aber noch genügend zu machen. Bei manchen Schiebermodellen steht 
über der A-Teilung und ihren Ziffern etwas mehr weißer Raum zur Verfügung als unter 
der D- Teilung; als Hauptsache wäre erreicht, daß bei allen Werten von (b, — زرط‎ in derselben 
Art unmittelbar gerechnet werden könnte, abgesehen von der Verdeckung einer Stelle der 
Teilung durch die eine Seite des Läuferrahmens, die aber jetzt bei C/D in derselben Art 
und auf beiden Seiten des Rahmens vorhanden sein kann und übrigens durch eine besondere 
bekannte Form des Läufers beseitigt werden könnte. Die Genauigkeit der Rechnung mit den 
A/B-Skalen statt der C.D-Skalen reicht für alle praktische Barometermessungsarbeit aus, 
bei der man wohl gelegentlich aus theoretischen Gründen (z. B. bei Bestimmung des m.F. 
barometrisch gemessener Höhenpunkte, die auch anderweit bekannt sind) für ۸ > 100 m das 
dm abliest, bei 4 = 100 m bis 200 m aber jedenfalls auf 0,5 m abgerundet abliest, was auch 
an A noch leicht geht. 

Nachschrift. Auf einige Bemerkungen von mir und Herrn Prof. Dr. Hohenner., die 
grapbische Tafel der m in dieser Zeitschr. 16. S. 164. 1896 und in der „Geodäsie“ des Verf. 
(Leipzig 1910, S. 266; vgl. mein Referat in dieser Zeitschr. 31. S. 325. 1911) betreffend, muß ich 
im Zusammenhang mit dem Vorstehenden noch hinweisen: Zeitachr. f. V’ermess. 42. 8.719. 1913, 
ebendas. 43. S. 170. 1914; eine kurze Erwiderung von mir wird demnächst erscheinen. 

Hammer. 


Das Prisma mit gekrümmten Flächen und seine Anwendungen. 
Von CG Fery. Journ. de Phys. (5) 4. S. 261. 1914. 


Der Verf. hat schon im Jahre 1910 ein solches Prisma beschrieben, welches die Linsen 
eines Spektroskopes dadurch entbehrlich macht, daß die Flächen des Prismas entsprechend 
gekrümmt sind!). Die vom Spalt ausgesandten Strahlen treffen auf die konkave Eintritts- 
fläche des Prismas, welche ein virtuelles Bild des Spaltes erzeugt, werden in das Prisma ge- 
brochen und treffen senkrecht auf die ebenfalls gekrümmte versilberte Hinterfläche des Prismas. 
Sie kehren also auf demselben Wege zurück und liefern am Orte des Eintrittsspaltes ein 
Spektrum. Die Krümmungen der Eintrittsflächen des Prismas müssen theoretisch logarith- 
mische Spiralen sein, diese können aber ohne Schädigung der Wirkung durch Kreise von 
dem gleichen Krümmungsradius ersetzt werden. 

Callier?) hat als Mängel des Feryschen Prismas hervorgehoben, daß die Reflexion an 
der versilberten Rückfläche mangelhaft und für verschiedene Wellenlängen verschieden sei, 
daß ferner Spektrum und Lichtquelle nahe zusammenfallen, und end- 
lich, daß es durch das Zusammenfallen der Ein- und Austrittsfläche 
nie möglich ist, eine Vergrößerung des Spektrums durch das Prisma 
zu erzielen. Callier wendet deshalb unter Beibehaltung des Grund- 
prinzips ein Abbesches Prisma mit konstanter Ablenkung an, bei 
welchem also totale Reflexion stattfindet, das Spektrum weit vom Spalt 
entfernt entworfen wird, und durch die Wahl des Verhältnisses der 
Krümmung der Austrittsfläche zu derjenigen der Eintrittsfläche die 
Möglichkeit gegeben ist, eine gewünschte Vergrößerung zu erzielen. 

Bei der jetzt von Fery gegebenen Konstruktion seines Prismas 
(s. Figur) treffen die vom Spalt E kommenden Strahlen nach ihrer 
Brechung an der Eintrittsfläche nicht senkrecht auf die Rückfläche; Autokollimation findet 
also nicht statt, sondern die Rückfläche, deren Krümmungsmittelpunkt in O liegt, bewirkt 





1) Referat in dieser Zeitschr. 30. S. 164. 1910. 
2) Andre Callier, Über eine neue Prismenform mit gekrümmten Flächen. Diese Zeitschr. 
33. S. 23. 1913. Fe ۰ 
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eine Ablenkung der Strahlen, so daß das Spektrum in S entsteht, also entfernt von der 
Lichtquelle E. Daß derartige Prismen mit starkem Astigmatismus versehen sind, ist selbst- 
verständlich; Fery sagt, daß dadurch ohne weiteres von einem Punkt, also etwa einem 
Stern, ein Linienspektrum erzeugt werde, so daß die Benutzung von Zylinderlinsen nicht 
erforderlich ist. 

Zur Anwendung seines Prismas im Ultrarot benutzt Féry ein solches aus Flußspat, 
für ultraviolette Strahlen aus Quarz. Zur Aufnahme der Spektrogramme braucht die 
photographische Platte nicht gekrümmt zu sein; eine ebene Platte liefert genügend scharfe 
Bilder. . H. Krüss. 


Eine Abänderung des Ebertschen Ionen-Aspirators. 
Von W.F.G.Swann. Terr. Magn. Atm. Electr. 19, S. 171. 1914. 


Die Bestimmung des Ionengehalts der atmosphärischen Luft geschieht in der Regel 
mit dem Ebertschen Ionen-Aspirator, der in dieser Zeitschr. 22, S. 379. 1902 eingehend be- 
sprochen wurde. Er beruht im Prinzip darauf, daß die Luft durch einen Zylinder-Konden- 
sator mittels einer Turbine hindurchgesaugt und der Spannungsrückgang an dem mit der 
geladenen inneren Elektrode verbundenen Elektrometer beobachtet wird. Da das Potential 
etwa 200 V betragen muß, um bei den üblichen Abmessungen Sättigungsstrom zu erzielen, 
kann die Empfindlichkeit des verwendeten Elektrometers nur verhältnismäßig gering sein 
(etwa 1 Skt./V). Damit dabei der Spannungsrückgang gut meßbar wird, ist man gezwungen, 
die Versuchsdauer auf 10 bis 15 m auszudehnen. 

Um diesen Übelstand zu vermeiden, ladet man nicht den inneren, sondern den äußeren 
Zylinder (und zwar auf entgegengesetztes Vorzeichen) und verbindet die geerdete innere 
Elektrode mit einem empfindlichen Elektrometer. Da die durch die Ionen neutralisierte 
Ladung nur gering ist, kann man eine Empfiudlichkeit von 10 bis 60 Skt./V wählen, doch 
hat es natürlich keinen Zweck, den Ladungsverlust etwa genauer als die geförderte Luft- 
menge zu bestimmen. Entsprechend der gesteigerten Empfindlichkeit wird die Beobachtungs- 
zeit wesentlich verkürzt. 

Dieser Gedanke läßt sich nicht ohne weiteres durchführen, da z. B. bei negativer 
Ladung des äußeren Zylinders die negativen Ionen, welche von der inneren Elektrode ab- 
gefangen werden sollen, von jenem abgestoßen und somit am Ein- 
tritt in den Kondensator verhindert werden würden. Deshalb wird 
der Zylinder B (s. Figur) mit einem engumschließenden, geerdeten 
Zylinder Ç umgeben, der von B durch einen dünnen Hartgummiring 
isoliert ist. Dadurch wird zwar das Feld von 3 seitlich nach außen 
hin abgeschirmt, die Eintrittsöffnung würde aber mmer noch, wenig- 
stens teilweise, der Wirkung des Zylinders 3 unterliegen. Um auch 
diese aufzuheben, wird auf das Ende E der inneren Elektrode ein 
kleiner Ring aufgesteckt, der mit Hilfe dreier dünner Drähte den 
Hohlzylinder G trägt. In diesen ragt von oben — durch einen nicht 
gezeichneten Ebonitring von ihm isoliert — der Zylinder / ein Stück 
hinein, der mittels des Ringes H auf C aufgesteckt wird. Dadurch 
ist die Eintrittsöffnung gegen die von B ausgehenden Kraftlinien 
völlig abgeschirmt. Praktisch setzt man erst den Ring H und dann 
den Zylinder / auf. Zur Beobachtung wird ein Einfaden-Elektrometer, dessen Schneiden auf 
+60 V geladen werden, vorgeschlagen. Um Störungen durch die notwendigen Zuführungs- 
drähte zu vermeiden, empfiehlt es sich, den ganzen Aspirator bis auf die Eintrittsöffnung 
metallisch einzuschließen. 

Zur Bestimmung der Ionenbeweglichkeit benutzt man den Macheschen Vorschalt- 
kondensator in der üblichen Weise; zweckmäßig setzt man ihn auf den Zylinder / auf. Zur 
Berechnung darf man nicht — wie es bisher meist geschehen ist — die Kapazität des Vor- 
schaltkondensators aus den Dimensionen berechnen, indem man ihn als aus zwei unendlich 
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langen Zylindern zusammengesetzt auffaßt, und ferner den Träger der inneren Elektrode ver- 
nachlässigt; man muß vielmehr die experimentell bestimmte Kapazität in die Rechnung ein- 
führen (dasselbe gilt auch für die Bestimmung der Leitfähigkeit der atmosphärischen Luft 
mit Hilfe des von Gerdien angegebenen Apparates, der in dieser Zeitschr. 26. S. 34. 1906 be- 
sprochen ist). Berndt. 


Bücherbesprechungen. 


0. D. Chwolson, Lehrbuch der Physik. 4. Bd. Die Lehre von der Elektrizität. 2. Hälfte, 
1. Abteilung. Unter Mitwirkung von A. A. Dobiasch und A.L. Gerschun. Übers. 
von H. Pflaum und A.B. Foehringer. gr.8 446 S. m. 114 Abbildgn. 
Braunschweig, Fr. Vieweg & Sohn 1913. 7,50M. 

Mit dem vorliegenden Teilbande des bekannten Chwolsonschen Lehrbuches wird die 
Darstellung des elektromagnetischen Feldes weitergeführt, die nun auf insgesamt 1362 Seiten 
folgende Teile umfaßt: I. Konstantes elektrisches Feld; II. Konstantes Magnetfeld; IlI. Ver- 
änderliches Magnetfeld. 

Die beiden ersten Abschnitte sind bis auf einige Kapitel bereits im ersten Teilband 
in der deutschen, von dem Rigaer Professor Pflaum besorgten Ausgabe erschienen (Referat 
in dieser Zeitichr. 30. S. 350. 1910). Die Fortsetzung hat nur noch zum Teil von Pflaum 
bearbeitet werden können, der mitten aus seiner verdienstvollen Tätigkeit dureh den Tod 
abberufen wurde. Der Rest der Übersetzung ist von Frl. Foehringer mit Sorgfalt aus- 
geführt. 

Die neuen Kapitel des zweiten Abschnittes behandeln zunächst in gedrängter 
referierender Darstellung die Einwirkung des Magnetfeldes auf chemische und elektro- 
chemische Vorgänge, Materialeigenschaften, elektrische und thermische Prozesse. Dann 
folgen zwei Kapitel über elektrische und magnetische Messungen, die, dem Charakter eines 
allgemeinen Lehrbuches entsprechend, nur die prinzipielle Seite hervorheben, ohne mit den 
Handbüchern der praktischen Meßkunde in Konkurrenz zu treten. Von besonderem Interesse 
ist hier die ausführliche historische Darstellung der internationalen Festsetzung der elek- 
trischen Grundeinheiten. Vielleicht wäre es bei dieser eingehenden Darstellung angebracht 
gewesen, auch die heute zu Tage tretenden Mängel der nun einmal getroffenen Festsetzungen 
klarzulegen. 

Die Überschrift des dritten Abschnittes „Veränderliches Magnetfeld“ paßt eigentlich 
nur für das zweite seiner fünf Kapitel, in dem die Induktionsvorgänge besprochen werden, 
während die drei letzten das elektromagnetische Feld behandeln. Sie sind rein theoretisch 
und behandeln die Grundzüge der Maxwellschen Theorie, der Elektronentheorie und der 
Lehre vom Relativitätsprinzipr. Da der ganze Abschnitt nur 236 Seiten umfaßt, so ist die 
beschreibende Darstellung der Vorgänge im veränderlichen Magnetfeld etwas kurz geraten 
im Vergleich zu den über 1100 Seiten, die den konstanten Feldern gewidmet sind. Während 
in den ersten Teilen der Darstellung und auch in den Kapiteln über Messungen die Grenze 
gegen die Elektrotechnik ganz gut abwesteckt erscheint, könnte hier vielleicht mit Vorteil 
etwas darüber hinaus gegangen sein, falls nicht ein besonderes Kapitel über Elektrotechnik 
n einem späteren Bande beabsichtigt ist. Selbst prinzipielle Sachen, wie die Behandlung 
des Drehfeldes, vermißt man zunächst. 

Einzelne Abschnitte des Bandes sind von zwei Mitarbeitern Chwolsons geschrieben, 
von A. A Dobiasch (Induktion) und A. L. Gerschun (Messungen). 

Wie von den früheren Bänden kann auch von diesem gesagt werden, daß der offenbar 
auch beabsichtigte Charakter eines anregenden ausführlichen Lehrbuches mehr hervortritt 
als der eines Hand- und Nachschlagebuches. Dst. 
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Untersuchungen über die Genauigkeit des Zielens mit Fernrohren". 


Von 
Dr.» Ing. A. Noetzli in Zürich. 


Vorbemerkung. 


Es wird stets im Bestreben eines jeden Beobachtungstechnikers liegen, bei der 
Ausführung genauerer Messungen einen gewissen Einblick zu haben in die Leistungs- 
fähigkeit sowohl des betreffenden Meßinstruments als auch der angewandten Be- 
obachtungsmethode, indem beide meistens in engster Beziehung zueinander stehen. 
Falls sich solche Messungen, wie dies speziell in Astronomie und Geodäsie der Fall 
ist, auf Visuren mit Fernrohren stützen, wird es vor allem interessieren, die Zu- 
verlässigkeit des primären Messungselementes, m. a. W. die Genauigkeit einer Zielung, 
zu kennen. Aus diesem Grunde waren schon die verschiedensten Beobachter bemüht, 
in mehr oder weniger umfangreichen Untersuchungen sich Einblick zu verschaffen 
in die Leistungsfähigkeit von Zielfernrohren und speziell die Frage zu lösen, in 
welcher Beziehung Fernrohrvergrößerung und Zielgenauigkeit miteinander stehen. 
Diese Versuche haben aber so große Widersprüche gezeitigt sowohl in bezug auf die 
Angaben über die absolute Größe der Zielgenauigkeit wie auch in bezug auf das 
Zielfehlergesetz, daß das diesbezügliche Problem bisher als absolut einwandfrei ge- 
löst nicht angesehen werden konnte. So schloß z. B. Prof. Stampfer?) aus seinen 
Versuchen auf das Gesetz der Proportionalität zwischen Fernrohrvergrößerung und 
Zielgenauigkeit, während Prof. Reinhertz?), gestützt auf zahlreiche eigene Unter- 
suchungen sowie u.a. auch diejenigen Stampfers, zu dem Ergebnis gelangte, daß 
die Visurgenauigkeit nur proportional der Quadratwurzel aus der Vergrößerung zu- 
nehme. Bei kritischer Untersuchung der Versuchsergebnisse und Schlüsse Reinhertzs 


ergibt sich aber, daß aus jenem Beobachtungsmaterial die Beziehung m = — nicht 
VV 


einwandfrei hervorgeht zur Charakterisierung der Leistungsfähigkeit von Fernrohren 
im allgemeinen; andererseits können aber auch die Versuche Stampfers nicht zu 
einem eindeutigen Schlusse führen. Da auch die Untersuchungen anderer Beobachter 
kein abschließendes Urteil über diese Frage gestatteten, hatte ich mir die Aufgabe 
gestellt, durch möglichst ausgedehntes Beobachtungsmaterial Aufklärung über das 


1) Die nachfolgenden Ausführungen sind eine Zusammenfassung der wichtigsten Ergebnisse 
aus des Verfassers Dissertation: „Untersuchungen über die Genauigkeit des Zielens mit Fernrohren“. 
Zürich, Rascher & Co., 1915. 

2) Prechtls Jahrbücher des k. k. polytechn. Inst. in Wien 18. 1834. 

3) Nova Acta der kais. Leop. Carol. Deutschen Akademie der Naturforscher 62. (Nr. 2) 1894. 

LK. XXXV. 7 
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Problem des Zielens zu bringen. Durch spezielle mechanische Einrichtungen der 
Beobachtungshilfsmittel war es mir dabei u. a. möglich geworden, mich besonders 
der Lösung derjenigen Fragen zu widmen, die sich in der Praxis auf dem Gebiete 
der Triangulation ergeben. 


Das Beobachtungsmaterial. 
1. Einleitung. 


Durch das eingehende Studium bereits vorhandener Beobachtungsergebnisse 
sowie an Hand einiger Voruntersuchungen wurde es mir bald klar, daß das hier in 
der Hauptsache zu ergründende Problem: „Abhängigkeit der Zielgenauigkeit von 
der Vergrößerung“ nur einwandfrei zu lösen sei bei möglichst streng systematischer 
Anordnung der Versuche. Vor allem mußte ich danach trachten, für alle Vergrößerungen 
sämtliche Einwirkungen physikalischer und psychologischer Natur möglichst gleich 
zu machen. Als Grundbedingungen ergaben sich also: 


1. Einhaltung gleichmäßiger äußerer Umstände, 

2. Verwendung möglichst gleichartiger Optik, | 

3. Benutzung gleichgroßer scheinbarer Zielobjekte tür alle Vergrößerungen, 
4. Einhaltung möglichster Gleichheit der übrigen Fernrohrkonstanten. 


2. Die verwendeten Fernrohre. 


Ein Fernrohr ohne Vergrößerung (V = 1) erhielt ich dadurch, daß ich von 
einem gewöhnlichen Feldstecher die beiden Objektive von je ca. 130 mm Brennweite 
in zwei ineinander verschiebbaren Röhren derart befestigte, daß die optischen Achsen 
der beiden Linsen ungefähr zusammenfielen. 

Zur Herstellung der anderen Vergrößerungen wurde das Fernrohr eines 21 cm- 
Theodolits von Wanschaff sowie dasjenige des seinerzeit für die Absteckung des 
Mont Cenis- und Gotthardtunnels benützten Passage-Instrumentes (Brunnersches 
Fabrikat) verwendet. In den Okularauszügen dieser beiden Rohre wurden nun, 
teilweise noch mit besonderen Ansätzen versehen, derart Linsen beliebiger Herkunft 
als Okulare eingesetzt, daß sich eine möglichst stetige Reihe von Vergrößerungen er- 
gab. Die Bestimmung dieser Vergrößerungen (vgl. Kol. 1 der Tab. 1) geschah auf 
bekannte Art und Weise, indem bei den auf unendlich eingestellten Fernrohren der 
Durchmesser des Ramsdenschen Kreischens mit einem Dynameter auf '/. mm genau 
gemessen und das Verhältnis: „Durchmesser des Objektivs durch Durchmesser des 
Ramsdenschen Kreischens gleich V“ gebildet wurde. 

Bei allen Vergrößerungen wurden ferner zur Herstellung gleicher Helligeit die 
Objektivöffnungen, soweit möglich, durch Vorsetzen von Blenden derart verändert, 
daß die Austrittspupille ca. 1 mm im Durchmesser ۰ 

Ein sehr guter Einblick in die Qualität der verwendeten Optik ergab sich durch 
die Bestimmung des Auflösungsvermögens (Kol. 5 der Tab. 1), oder, wie es auch ge- 
nannt wird, der Bildschärfe oder trennenden Kraft. Es ergab sich dabei nämlich, 
daß auch die ganz willkürlich aus verschiedenen Linsensystemen zusammengesetzten 
Fernrohre Resultate lieferten, die sich den Ergebnissen der nach strengen optischen 
Regeln konstruierten Systemen sehr gut anschmiegten, so daß also auch die Ver- 
wendungsmöglichkeit jener Kombinationen für meine späteren Versuche vollständig 
gegeben war. | 
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Tabelle 1. 










Ver- ; Auf- 
` größe- Objektiv . Okular E lósungs- | اس‎ 
rung Herkunft vermögen I 





| 
freies j 
Auge / 38,5 38,5 
1 Feldstecher 130 | Feldstecher 1,0 87,8 37,8 
3,1 TheodolitWanschaff | 410 | Objektiv von Niv.-Instr.Nr.118 1,0 14,3 44,4 
5,1 a N 410 j „ 119 1,0 10,4 53,0 
8,6 : = 410 Ablese- Tops v. Phot.-Th. "Zeiss 1,0 6,2 53,3 
15,7 š ۴ | 410 | Okular vom Schraubenmikro- 
| skop-Theodolit XV 1,0 4,7 713,8 
25,7 ۱ ° | 410 | Okular von Niv.-Instr. Nr. 115 1,0 2,9 - 74,5 
86,4 2 ۳ | 410 | 1. Okular von Th. Wanschaff 1,0 1,92 69,9 
45,5 e = 410 | Okular von Th. 37, Orthoskop 0,9 1,77 80,5 
53 1 s: 410 | 2. Okular von Th. Wanschaff 0,8 1,72 911 
37 Paß- Instr. Gotthard | 510 | Okular von Niv.-Instr. Nr. 115 1,0 1,82 67,3 
54 9 Š 510 | 1. Okular von Th. Wanschaff 1,0 1,47 79,4 
66 š : 510 | Okular von Th. 37, Orthoskop 0,8 1,37 90,4 
78 š S 510 | 2. Okular von Th. Wanschaff 0,7 1,36 | 106,0 
20 kl. Zeiss Niv.-Instr. | 165 ` 1,0 4,0 80,0 
24 Theodolit Nr. XVI 810 | 1. Okular 1,0 3,4 81,6 
29 š Sr, ` 810 | 2. Okular 10 3,1 89,9 
33 Niv.-Instr. Nr. 130 370 1,0 2,04 61,4 


Die Bestimmung der scheinbaren Fadenstärke, soweit nicht die wirklichen 
Breiten der Fäden direkt meßbar waren, führte ich auf zwei verschiedene Arten 
durch. 

Auf einem weißen Blatt Papier wurden Striche von zehn verschiedenen bekannten 
Dicken nebeneinander scharf aufgezeichnet. Bei der einen Art der Bestimmung 
stellte ich das Fernrohr auf die in bekannten Entfernungen stehenden Strichreihen 
ein und wählte unter den Strichen denjenigen aus, welcher der scheinbaren Faden- 
stärke entsprach.. 

Bei der anderen Methode richtete ich das Fernrohr gegen eine helle Fläche 
und verglich nun, mit dem einen Auge durch das Fernrohr, mit dem andern gleich- 
zeitig nach den in 50 cm vom Auge entfernt aufgestellten Strichreihen blickend, die 
scheinbare Fadenstärke mit den wirklichen Strichbreiten. 

Wo Doppelfäden zur Verwendung kamen, ermittelte ich den Abstand der Fäden 
durch Messen mit einem Winkelinstrument. Die scheinbare Fadendistanz ergab sich 
dann durch Multiplikation mit der entsprechenden Vergrößerungszahl. 


3. Die Beobachtungsmethoden. 


a) Beobachtungen ohne Fernrohrfäden. Als zweckmäßigste Versuehsanordnung: um 
die Zielgenauigkeit ausschließlich als Funktion der Vergrößerung zu erhalten, er- 
gab sich diejenige, bei welcher der Faden direkt vor einem ebenen Zielobjekt ver- 
schoben wird. Diese Anordnung besitzt hauptsächlich die Vorteile, daß Parallax- 
erscheinungen praktisch vollständig ausgeschlossen sind, und daß die Bedingung, die 
Größenbeziehung zwischen scheinbarem Intervall und Fadenstärke durch Veränderung 
der Visurlängen entsprechend den Vergrößerungszahlen konstant zu halten, genau 
erfüllt werden kann. 

7* 
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‚Die: hn Mä Versuche albay ناسون مد‎ — S 


E “anf dem.  Sehlitten- eines. Zeisssehen ‚Stereokomparktors ` wurde eine Tafel — š: 
$ SEH توف‎ Zielobjekt. ganz. ‚sicher. ‚befestigt. Am raheiden Untergestell würde. 
sem. Rahmen, auf den: schwarze, Pupiersireifen son aweckenispröchender Breite als ` 

"N, Fäden aufgespannt: ‚werdet. konnten, feat: angesehräuht ugd Faden und Zielobjekt ` 

bahe als möglich. übereinander gehracht, Duret ‚Bewegen des Sehlistens mittels `‏ وق 
"einer 1 10 mn ‚Mikromeferschraube, die an einer Trommel DO mm Verschiebung he‏ ۱ 
mm ‚schätzen ließ, wurde Aerch die: Bernrohre in Reiben von. E m |‏ تون lesen ‚und‏ وی 
SE‏ مات SE Tore versucht, den Paden möglichst in Oe Mitte Ze 8 Alelohjektes z zu.‏ 





e DE رو‎ RE EE gen o = 


Um ‚den Terschiche. “Aparat Ste bedienen, d.h, die: نموم و انس‎ 


vornehmen ZI Können, heunizte ich, inen “Bpiégel, ger ir bestimmter Entfernung ` So ER 
1 ‚aufgestellt. war, daß durch. däs Fernrohr im Spiegel das Büd des Lielohjekies: gebeten GE = 
werden konnte... "Ee war ‚also. ‚möglich, Fernrohr and. Zielobjekt اوھ‎ sinabe neben-. > 
einander aufzustellen, daß die Zielungen durch das eine und die "Einstellungen. RE 
andern von demselben Beobachter ausgeführt, werden konnten, Was wetärlich br ver 
schiedenen Beziehungen vol. größtem Vorteil‘ war. "Als: Zlelobjekte wählte ieh. die ا‎ I 


Form: yon Keilen (Fig. 1,20.3); 916 3 „Fäden“ dienten schmale sehwarze Papiersireiten. ۱ 
In einer ersten Serie würden, unter Benutzung pipes  Zlelobjektes aach Fig. 1, = 
neun Beobaehtnngsreihen auagerükrt (vgl. Kol, 2 Her Tub. D 207 Zeit der Ausführung 


dieser Serien standen mir die V ergrößerungen Ka == DÉI und 78 noch nieht: zur Ver-: 
fügung, weshalkli ` die. Beihe unvollständig ist, Die. ‚Ban obarktnngen dureh das Fern- £ 

< robr wurden vom Verfasser, die, ‚Ablesungen. Ani der "Trommel ۵ Ark Yerschlebe-Anparätcn Se 

— Herrn Dipl.-Ing. P, Engi vorgenommen, GE (o ۱ 


hr einer zweilen (Zielobjekt giche Fig. m وق‎ ne: vierten Bere. (Fig. 2 Ç 


— vet. Kol. 3, 4 nnd 5 der Tab. ° warden unser ähnlieben Aubseren Umständen die 
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Beobachtungen von mir, die Trommelablesungen von J. Albrecht, Meßgehilfen, aus- 
geführt. 

Alle Beobachtungen fanden abends nach eingetretener Dunkelheit in abge- 
schlossenen Räumen der Eidgen. Techn. Hochschule in Zürich statt. Als Spiegel 
wurden für die kleineren Fernrohrvergrößerungen ein gewöhnlicher, für die starken 
Vergrößerungen ein Präzisions-Spiegel verwendet. Die Zielobjekte waren beleuchtet 
von 2 symmetrisch angeordneten elektrischen Glühlampen in ca. 20 bis 30 cm Ent- 
fernung, so daß der Faden keine durch das Fernrohr sichtbaren Schatten werfen 
konnte. Der Beobachter selbst war vor direktem Licht geschützt durch einen vor- 
gespannten dunklen Schirm. 

Der Gang der Berechnung des mittleren Fehlers einer einzelnen Visur war 
folgender. Zuerst wurde der mittlere Fehler m, gerechnet im Maß der Verschiebung 
des Fadens vor dem Zielobjekt; daraus ergab sich der mittlere Fehler m'' in Winkelmaß 


m 
— CS elt, 

wo m, die oben angegebene Bedeutung hat, D die Gesamtentfernung Fernrohr— 
Spiegel—Zielobjekt und oe die bekannte Größe 206 265” ist. 

Sämtliche im weiteren ausgeführten Werte für die mittleren Zielfehler usw. 
verstehen sich in Sexagesimal- Sekunden. 

Die nachfolgende Tab. 2 gibt in der 2., 3., 4. und 5. Kol. die Resultate der 
4 ausgeführten Reihen, und unter Ausschaltung der ersten (unvollständigen) Reihe 
ist in Kol. 6 das Mittel des Zielfehlers für die einzelnen Vergrößerungen berechnet. 


In Kol. 7 sind die Produkte m- V gebildet, während die 10. Kol. die mittleren Fehler 
der Mittelwerte m enthält. 


Tabelle 2 (hierzu Fig. 4). 





Ver- mittl. Fehler einer Einzelzielung | M = 
größe- — 206 ۱ | 7 
rung 1. Serie 2. Serie 8. Berie 4. Serie ۱ Mittel V د ےا‎ — 














22,04 : 11 
* V = 53-mal — 9.06 


Wie aus den Werten der Kol. 7 ohne weiteres ersichtlieh ist, bleiben die Produkte 
m- V für alle Vergrößerungen annähernd konstant. Es ergibt sich daher, daß bei 


Zielungen, wo die Vergrößerung allein zur Wirkung kommt, der Zielfehler umgekehrt 
proportional der Vergröfserung ist. 


<= 
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Vergieet der 3. mit der 10. Kol zeigt, daß die Verbesserungen c, die ar 
\M-re:were der Zieifebier Kol. e angebracht werden müssen, um das Gesetz m 


WW 


zer.aa zu erfüllen, mit wenigen Ausnahmen immer kleiner sind als die jenen Febier: 
عم زد‎ anhaftenden mittleren Unsicherheiten. Ebenso entspricht auch der Verlauf der 
Vorzeichenfolgen und Vorzeichenwechsel durchaus den Gesetzen reiner Zufälligkeii 


so daß also das Gesetz m = e mit jeder nur wünschbaren Sicherheit festgestellt i= 


Auch einige weitere Untersuchungen mit Parallelstreifen als Zielobjekte, an: 
geftihrt sowohl von mir wie auch von einem anderen Beobachter, ergaben eine ےڈ‎ 


=c. 
gute Bestätigung des oben angegebenen Gesetzes. 


2, ۶۰۶ Le 
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I J‏ تی 


سے — Cer‏ اوح 





1,0 0,1 6,۱ 8,0 16,7 25,7 36,4 45,5 54,0 66,0 73,0 


Vergrüfserungg — > Fig. 4. 

b) Beobachtungen mit Fernrohrfäden. Die Versuche „ohne Fernrohrfäden“ hatten 

so kleine Zielfehler ergeben, daß die Vermutung nahe lag, daß sich bei Zielungen 

mit Fäden im Fernrohr selber etwas andere Verhältnisse zeigen könnten, besonders 

daß sich die so erreichten Zielfehler ihrer Größe nach bisher bekannten Werten eher 
anschließen würden. 

Ich führte vorerst Zielversuche aus mit dem schon eingangs beschriebenen 
Fernrohr ohne Vergrößerung, indem ich an entsprechender Stelle einen Faden 
anbrachte. Dieses Fernrohr befestigte ich möglichst fest auf dem großen Zeissschen 
Nivellierinstrument, und führte die Zielungen bei horizontalem Faden aus, indem ich 
die Einstellungen mit der Libellen-Feinstell-Mikrometerschraube vornahm. Eine 
Untersuchung dieser Einstellvorrichtung zeigte nämlich, daß die Drehung der Schraube 
um ein Hundertstel die Ziellinie um 1,94” hob oder senkte, so daß also 0,194" 
schätzbar waren, was für die einfache Fernrohrvergrößerung eine jedenfalls genügend 
große Ablesegenauigkeit ist. 

Als „Fäden“ benutzte ich feine Metalldrähte von 0,1 bis 0,4 mm Stärke und 
führte mit dem solchermaßen ausgerüsteten Fernrohr V = 1 auf die Entfernungen 
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5, 10, 15 und 20 m Beobachtungsreihen von je 20 Visuren aus. Die Zielobjekte 
waren dabei weiße Parallelstreifen auf schwarzem Grunde, und zwar wählte ich, 
je nach der Fadenstärke und Visurlänge, die Intervallgröße so, daß bei Mitten- 
stellung des Fadens auf beiden Seiten desselben vom Intervall nur sehr wenig 
sichtbar blieb. 

Das Instrument stand während der Versuche im Schatten eines Hauses auf 
solider Betonunterlage; der Träger der Zieltafel war ein starkes Brett, das auf in 
den Boden eingetriebenen eichenen Pfählen ruhte. 

Die folgende Tab. 3 weist die Ergebnisse der verschiedenen Reihen nach. 





Tabelle 3. 
Scheinbare Zielfehler in Sekunden bei der Entfernung 
Fadenstärke 
in Sekunden 5,0. m 10,0 m | 15,0 m 30,0 m 











Serie 


Aus der obigen Tabelle folgt ohne weiteres, daß bei dieser Versuchsanordnung 
der Zielfehler sowohl von der scheinbaren Fadenstärke wie auch von der Entfernung 
unabhängig ist, wenn nur die Beziehung zwischen scheinbarer Fadenstärke und 
scheinbarer Intervallgröße stets dieselbe ist. Aus den 480 Beobachtungen aller dieser 
Reihen erhält man einen mittleren Zielfehler von etwa 0,7” bis 0,8" für die einfache 
Fernrohrvergrößerung. Dieser Wert kann aber weder als Grundlage für weitere 
Versuche, noch als äußerste Grenze des Erreichbaren angesehen werden, da sich je 
nach der Günstigkeit der Zielobjekte usw. verschiedene Werte ergeben werden. 
Immerhin zeigen diese Zahlen, wie genau die Visur unter güustigen Umständen 
schon selbst ohne Fernrohrvergrößerung sein kann. 

Sollte wirklich der Zielfehler sich proportional der Vergrößerung des Fernrohres 
vermindern, wie Stampfer u.a. aus ihren Beobachtungen geschlossen und die vor- 
liegenden Untersuchungen ohne Fernrohrfäden bestätigt hatten, so waren für die 
stärkeren Vergrößerungen so kleine Zielfehler zu erwarten, daß es lange Zeit fraglich 
schien, ein Instrument mit so großer Ablesegenauigkeit, das dann ‘zugleich noch für 
den Feldgebrauch dienlich war, zu entwerfen. 

Feste Aufstellung des Fernrohrs usw., Visieren auf einen Spiegel und Ver- 
schieben des Zielobjektes mit dem Verschiebeapparat gaben mir vorderhand die 
Möglichkeit, wenigstens zur Ermittlung des Zielfehler-Gesetzes auch Zielungen mit 
Fernrohrfäden auszuführen. Dazu verwendete ich für die kleinen Vergrößerungen 
gewöhnlich feine Metalldrähte oder Menschenhaare, für die stärkeren Vergrößerungen 
dagegen ausschließlich Spinnfäden. 

Als Zielobjekte wurden auf einem feinen Karton weiße Parallelstreifen ver- 
schiedener Breiten auf schwarzem Grunde scharf aufgezeichnet. Entsprechend der 
gerade angewendeten scheinbaren Fadenstärke wurde jedesmal ein: günstiges Intervall 
ausgesucht, nämlich so, daß bei Mittenstellung des Fadens auf beiden Seiten desselben 
vom Intervall nur ganz wenig sichtbar war. 
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Mix den bereits früher angewendeten Vergrößerungen von ۲ = 1 bis | =": 
werden in verschiedenen Reihenfolgen Beobachtungsreihen zu je 20 Visuren 1x 
ge:r. Die Beobachtungen durch das Fernrohr wurden vom Verfasser, die Ai 
zergen an der Trommel bei den meisten Reiben von einem Gehilfen vorgenomr:: 
Der Besbachter selbst war somit während der Reihen ganz im ungewissen über: 
Res: oate und konnte deshalb in keiner Weise beeinflußt sein. 

In der nachfolgenden Tab. 4 sind in der 2., 3. und 4. Kolonne die Ergeb . 
dieser Beobachtungsserien zusammengestellt. Die 5. Kolonne zeigt den ۰ 
des Zielfehlers für jede Vergrößerung, und in der 6. Kolonne sind die Produkte ۰ 


biidet. 
ger det Tabelle 4 














Mittlerer Fehler einer einzelnen Zielung 
YVergrrzerung 
y 















1 0.93 

3,1 1,15 

5,1 0,232 1,18 

8,6 0,220 0,247 0.117 0,202 Ké 
15,7 0,212 0.181 0.231 0,209 3.28 
95,7 0,170 0,142 0,129 0,147 3,77 
21 0.197 0,101 0.122 0,118 4.36 
54 0,072 0,094 0.119 0,097 5.93 
66 0.083 0,072 0,100 0,086 5.68 
78 001 , 0100 0093 0.086 6,10 


Wie aus dieser Zusammenstellung folgt, tritt bei wachsender Fern 
vergrößerung in den Werten der Produkte m V eine sehr deutlich ausgeprägte get? 
mäßige Zunahme auf. Als Ursachen hierfür kommen in Betracht: 

1. Der Einfluß der Fadenparallaxe, 
Die Unschärfe von Faden oder Bild bei Parallaxe, 
Der Faden als dreidimensionales Objekt, 
Unregelmäßigkeiten an Faden oder Zielobjekt, 
Die relative Verschlechterung des Fernrohrbildes bei wachsender Ver- 
größerung, 
Diffraktionserscheinungen, 
Bewegungen der Instrumente, 
Bewegungen der Luft. 

Diese vielerlei Ursachen, die teils gesetzmäßiger, teils rein zufälliger Natur 
sind, lassen sich bei einiger Überlegung gesetzmäßig zusammenfassen zu eine! 
Größe s, die annähernd umgekehrt proportional der Quadratwurzel aus der Ver 


größerungszahl V ist, d. h. 6 = el wobei c für jeden bestimmten Fall zu berechne! 


d 
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ist. Für die in obiger Tab. 4 angeführten Werte der Zielfehler und die Verhältnis? 
unter denen jene Zielungen ausgeführt wurden, ergab sich durch eine Ausgleich!" 
c = 0,355, worauf sich dann nach Abtrennung des systematischen ۲ 0 
mittleren Zielfehler jeder Vergrößerung in der Reihe der übrig bleibenden reine! 
Zielfehler eine sehr gute Anlehnung an das bereits festgestellte Gesetz der direkt?! 
Proportionalität zwischen Zielgenauigkeit und Vergrößerung ergab. 





Betreffs Ableitung dieser Beziehung verweise ich auf die Originalabhandlung.‏ را 
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Eine weitere Erörterung obiger Ergebnisse führt zu dem Ergebnis, daß mit 
großer Annäherung der Zielfehler umgekehrt proportional der Quadratwurzel aus der Ver- 
gröjserung ist, wie aus der nachfolgenden Tab. 5 ohne weiteres ersichtlich ist. 


Tabelle 5 (hierzu Fig. 5). 


ur En u ES EEE E EE‏ رح سس سح 
ee U LI‏ — 








Vergrößerung — و‎ ۷۲ 0 12 ۳ M= "L 
4 (Kol. 5, Tab. 4) ۷۷ V60 
1 0,93 0,93 0,72 — 0,21 0,12 
3,1 0,371 0,65 0,409 + 0,038 0,048 
5,1 0,232 0,52 0,318 + 0,086 0,028 
8,6 0,202 0,59 0,245 + 0,043 0,026 
15,7 0,209 0,83 0,181 — 0,028 0,027 
25,7 0,147 0,74 0,142 — 0,005 0,019 
37 0,118 0,72 0,118 + 0,000 0,015 
54 0,097 0,72 0,097 - 0,000 0,013 
66 0,086 0,70 0,088 -+ 0,002 0,011 
18 0,086 0,76 0,081 — 0,005 0,011 
7,16: 10 
= 0,12 
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Fig. ۰ 

Das Gesetz der Abhängigkeit der Zielgenauigkeit von der Fernrohr-Vergrößerung 
war damit, wenigstens für sehr günstige äußere Umstände usw., mit hinreichender 
Sicherheit festgestellt. Um aber die Untersuchungen auch auf Feldbeobachtungen 
ausdehnen zu können, mußte ich darauf bedacht sein, ein Instrument zu erhalten 
mit sehr großer Ablesegenauigkeit. Herr Mechaniker Berger in Zürich änderte 
deshalb nach meinen Angaben den Einachser-Theodolit Nr. XVI der Geodät. Sammlung 
der Eidgen. Techn. Hochschule durch Anbringung einer sehr einfachen Vorrichtung 
derart um, daß noch rund 0,02” Drehung der Alhidade schätzbar wurden. Diese 
Vorrichtung bestand in einer Vereinigung von Hebelübersetzung und Mikrometer- 
schraube, mittels derer die Alhidade des Theodolits bewegt wurde. 

Eine große Anzahl weiterer Untersuchungen, vorgenommen mit diesem „Rich- 
tungsinstrument“, ergaben einesteils eine sehr gute Übereinstimmung mit bereits 
gefundenen Resultaten, lieferten aber zugleich auch den Beweis für die Zuverlässig- 
keit der genannten instrumentellen Vorrichtung sowie ihrer Zweckmäßigkeit für den 
Feldgebrauch. (Schluß folgt.) 
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Über einen neuen Thermoregulator. 
Von ۱ 
Edv. Björnsson in Lund. 

Die bisher gebräuchlichen Thermoregulatoren setzen im allgemeinen einen Thermo- 
stat mit großem Wasserwert voraus, um gute Temperaturkonstanz zu bewirken und 
erfordern lange Zeit, um auf eine bestimmte Standtemperatur genau einreguliert zu 
werden. Dieser Umstand ist besonders unangenehm, wenn man mit Thermostaten 
arbeiten muß, die in der Nacht nicht in Gang gehalten werden können. Wenn man 
außerdem bei Gasheizung Quecksilber als Sperrflüssigkeit benutzt, bewirkt die Ver- 
dunstung des Quecksilbers, besonders bei höheren Temperaturen, einen nicht un- 
beträchtlichen Gang der Standtemperatur. Ich habe deshalb einen neuen Flüssigkeit: 
regulator konstruiert, der infolge bequemer Handhabung und großer Einstellung: 
geschwindigkeit von den obengenannten Unvollkommenheiten fast frei ist. 

Der Behälter A (Fig. 1) ist ein spiralgewundenes, dünnwandiges Kupferrohr, 
das an beiden Enden geschlossen ist und durch eine angelötete Querstange gegen 
Formveränderungen ge 
schützt ist. Durch das bieg- 
same Kupferrohr 5 kom- 
muniziert A mit dem engen 
Kanale in dem Messing- 
körper C. Mit dem Hahn E 
(Bleidichtung ist nötig, 
wenn z. B. Toluol als ۰ 
latorflüssigkeit gebraucht 
wird) wird dieser Kana! 
vom Vorratsgefäß D abge- 
sperrt. Unten mündet der 
Kanal in das gekrtimmte, 
flach zusammengedrückte 
Rohr F, das den Flüssig- 
keitsbehältern der selbst- 
registrierenden Thermometer von Richard Frères, Paris, ganz gleich ist. Am freien 
Ende trägt F den Arm g aus steifem Messingdraht, dessen Spitze mit einem Stück 
Uhrfeder, beiderseitig mit kleinen Platin-Kontaktscheiben versehen, verlängert ist. Am 
Messingkörper C ist weiter der Halter A festgeschraubt. Das Klemmstück ¢ trägt die 
Hartgummiplatte p mit zwei in der Höhe verstellbaren Kontaktschrauben ¿ und m. 
Je nach der Höhe der Standtemperatur wird der Apparat mit Toluol oder Paraffinöl 
gefüllt und am Thermostat, wie Fig. 1 zeigt, befestigt. Hat man im Thermostat an- 
nähernd die gewünschte Temperatur erzeugt, so schließt man den Hahn E. Eine 
weitere Änderung der Temperatur bewirkt jetzt infolge der Ausdehnung der Regulator- 
flüssigkeit Formveränderungen des Rohres F, die dem Arm g entsprechende Be- 
wegungen geben, nach unten, wenn die Temperatur steigt, und nach oben, wenn 
sie sinkt. 

Bei Gasheizung kann man nun mit Hilfe der unteren Kontaktschraube ! den 
Gaszutritt elektromagnetisch regulieren. Aus dem Schaltungsschema Fig. 2 ist ohne 
weiteres ersichtlich, wie dies bewerkstelligt wird. Bei geschlossenem Magnetenstrom 
wird durch v die federnde Schlauchunterlage gehoben, bis die gewünschte Minimal- 
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flamme erhalten ist, und dann wird, nachdem der Strom unterbrochen ist, mit der 
Schraube Q die Maximalflamme hergestellt. Hierdurch wird eine besondere Neben- 
leitung überflüssig. Durch allmähliches Heben oder Senken der Kontaktschraube i 
erreicht man schnell mit großer Genauigkeit die gewünschte Standtemperatur des Bades. 

Zur Temperaturregulierung bei elektrischer Heizung wird die obere Kontakt- 
schraube so benutzt, wie aus Fig. 3 hervorgeht. Zu empfehlen ist, zwei bifilar ge- 
wickelte, parallel geschaltete Heizdrähte zu verwenden, von denen nur der eine durch 
m ausgeschaltet wird, während der andere beständig vom Heizstrom durchflossen 
wird, da die Öffnungsfunken dadurch unschädlich gemacht werden. Die genaue Ein- 
stellung der Temperatur erfolgt durch Verstellen der Kontaktschraube m. 





Fig. 9. Fig. ۰ 


Die prinzipiellen Vorteile dieses Regulators sind hauptsächlich folgende: 1) Man 
ist von allerlei Reibungen und totem Gange frei, und 2) befindet sich die Thermo- 
meterflüssigkeit in einem geschlossenen Behälter, wodurch Verunreinigung sowie 
Schwinden derselben ausgeschlossen sind. Allerdings dürfen die Schwankungen der 
Temperatur, die der Regulator bewältigen soll, nicht zu groß werden, da das Rohr F 
dadurch überansprucht wird. 

Bei einem Regulator dieser Art, der vom Universitätsmechaniker H. Sandström 
in Lund ausgeführt ist, und dessen Behälter etwa 100 g Toluol faßt, gibt eine 
Temperaturänderung von 1°C eine Verschiebung der Spitze des Armes g von 4 ۰ 
In einem kleinen zylindrischen, mit Paraffinöl gefüllten Thermostaten von 18 cm Höhe 
und 13 cm Durchmesser (Wasserwert etwa 1000 9) kann man tagelang bei 100°C 
innerhalb 0,05°C mit elektrischer Heizung und binnen 0,1۹۷0 bei Gasheizung die 
Temperatur konstant halten. Hierfür ist natürlich wie bei allen Thermostaten eine 
gute Rührung des Bades unbedingt notwendig. Nachdem man mit einer Hilfsflamme 
die Temperatur angenähert eingestellt hat, genügten etwa 10 Minuten zur genauen 
Einstellung. 


Die Blythswood-Gitterteilmaschine. 
Von 
F. Göpel in Charlottenburg. 
Im nachfolgenden soll in Parallele zur Gitterteilmaschine von Rowland (diese 
Zeitschr. 35. S. 11. 1915) eine zweite derartige Maschine auf Grund einer englischen 
Quelle!) beschrieben werden. Sie ist das Ergebnis dreißigjähriger Arbeit des Lord 


1) W. A. Scoble, The Biythswood dividing engine for ruling diffruction gratings. Mit einem 
Vorwort von R. T. Glazebrook und einem Anhang von J. E. Sears. The National Physical Labo- 
ratory Coll. Res. 8. S. 215. 1912. 
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Blythswood und ging nach dessen Tode in den Besitz des National Physical Laboratory 
über. Obwohl die Maschine gemäß dem Urteil Glazebrooks nach ihrer Aufstellung 
in Teddington noch periodische Fehler zeigte, die man durch Verbesserungen zu 
entfernen hoffte, verdient ihre Konstruktion die Bekanntgabe an weitere Fachkreise. 

In Fig. 1—3 (s. S. 78/79) ist die Maschine in drei Seitenansichten dargestellt. 

Auf einem kräftigen gußeisernen Fuß sind zwei Achsen parallel gelagert. Die 
eine, Á, ist als Teilschraube ausgebildet, die andere, روگ‎ dient als Antriebs- und 
Steuerwelle. Die letztere ist durch die Gummibandkupplung kk geteilt; das rechte 
Ende (Fig. 1) ist nochmals in der kräftigen Gehäusewand gelagert und führt zu einem 
Elektromotor von !/, PS mit Schneckenübertragung. 

Die Teilschraube A, aus komprimiertem, weichem Bessemer-Stahl ist rd. 305 mm 
lang, 36,5 mm dick und hat 1,27 mm (20 Gänge auf 1" engl.) Ganghöhe. Die Schrauben- 
achse ist in zwei Weißmetall- Lagern 
ll, (Fig. 1) geführt und folgender- 
maßen gegen Seitenluft gesichert. Am 
rechten Ende trägt die Schraubenwelle 
einen gleichachsigen dünneren Stahl- 
zapfen mit harter, Kugeliger Endfläche, 
die gegen eine Achatebene läuft. Der 
Achat ist an einem Metallzylinder be- 
festigt, der in einem mit Flansch ver- 
sehenem Futter 6 (Fig. 2 links) ver- 
schiebbar gelagert ist. Der Flansch 
mit sphärischer Anlage wird durch 
drei Schrauben gegen den rechten 
Schraubenlagerbock gepreßt, so daß 
also die Achatebene genau senkrecht 
zur Schraubenachse justiert werden 
kann. Über dem Futter ist der Bügel b, 
mit der Gegenschraube s, (Fig. 1) an- 
gesetzt, die auf den Achatträger wirkt 
und den Druck gegen die Schraube 
regelt. Teilung und Index am Flansch ermöglichen, den einmal justierten Druck- 
zylinder immer wieder in die richtige Lage zu bringen. 

Die Konstruktion der in Fig. 1 sichtbaren Mutter R ist in Fig. 4 gesondert dar- 
gestellt. Sie besteht aus zwei Schalen ss, die mit Weißmetall gefüttert sind. Jede 
Schale trägt zwei Querbalken B, die durch vier Stahldrähte etwas elastisch verbunden 
sind. Die Drähte sind auf einer Seite fest gelagert, auf der anderen Seite ohne Ver- 
drehung durch Muttern anziehbar. Die vereinigten Mutterhälften sind mit den 
Achsen aa in Achatlöchern des Aluminiumringes Ê gelagert, der senkrecht zu aa 
zwei weitere Zapfen 5b trägt und somit zusammen mit der Mutter ein kardanisches 
Gelenk bildet. Die Zapfen bb liegen (s. Fig. 1) in nach rechts offenen Achatlagern 
des zur Aufnahme der Gitterkörper bestimmten Wagens R, Das an ihm angreifende 
Zuggewicht @ sichert die Anlage der Zapfen und beseitigt gleichzeitig toten Gang 
der Teilschraubenmutter. 

Der Gitterwagen (Fig. 1) besteht aus zwei Teilen: einem leichten Messing- 
rahmen R, mit vier paarweise verbundenen, in A-förmigen Lagern laufenden Rädern, 
die einerseits auf einem Stahlprisma p, andererseits auf einem Lineal.m aus hartem 
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Blythswood und ging nach dessen Tode in den Besitz des National Physical Laborato} 
über. Obwohl die Maschine gemäß dem Urteil Glazebrooks nach ihrer Aufstellug 
in Teddington noch periodische Fehler zeigte, die man durch Verbesserungen i 
entfernen hoffte, verdient ihre Konstruktion die Bekanntgabe an weitere Fachkreit 

In Fig. 1—3 (s. S. 78/79) ist die Maschine in drei Seitenansichten dargestellt. 

Auf einem kräftigen gußeisernen Fuß sind zwei Achsen parallel gelagert. I 
eine, A,, ist als Teilschraube ausgebildet, die andere, A,, dient als Antriebs- ug 
Steuerwelle. Die letztere ist durch die Gummibandkupplung kk geteilt; das rech 
Ende (Fig. 1) ist nochmals in der kräftigen Gehäusewand gelagert und führt zu eing 
Elektromotor von !/, PS mit Schneckenübertragung. 

Die Teilschraube 4, aus komprimiertem, weichem Bessemer-Stahl ist rd. 305 
lang, 36,5 mm dick und hat 1,27 mm (20 Gänge auf 1” engl.) Ganghöhe. Die Schraub 
achse ist in zwei Weißmetall- مورا‎ 
ll, (Fig. 1) geführt und folgend 
maßen gegen Seitenluft gesichert. 
rechten Ende trägt die Schrauben we 
einen gleichachsigen dünneren St, 
zapfen mit harter, kugeliger 6٤ 
die gegen eine Achatebene läuft. 
Achat ist an einem Metallzylinder 
festigt, der in einem mit Flansch 
sehenem Futter fı (Fig. 2 links) 
schiebbar gelagert ist. Der Flan 
mit sphärischer Anlage wird du 
drei Schrauben gegen den rech 
Schraubenlagerbock gepreßt, so 
also die Achatebene genau senkre 
zur Schraubenachse justiert we 
kann. Über dem Futter ist der Büge 
mit der Gegenschraube s, (Fig. 1( 
gesetzt, die auf den Achatträger w 
und den Druck gegen die Schra 
regelt. Teilung und Index am Flansch ermöglichen, den einmal justierten Dru 
zylinder immer wieder in die richtige Lage zu bringen. 

Die Konstruktion der in Fig. 1 sichtbaren Mutter R ist in Fig. 4 gesondert ( 
gestellt. Sie besteht aus zwei Schalen ss, die mit Weißmetall gefüttert sind. 
Schale trägt zwei Querbalken B, die durch vier Stahldrähte etwas elastisch verbun 
sind. Die Drähte sind auf einer Seite fest gelagert, auf der anderen Seite ohne W 
drehung durch Muttern anziehbar. Die vereinigten Mutterhälften sind mit 
Achsen aa in Achatlöchern des Aluminiumringes R gelagert, der senkrecht zu 
zwei weitere Zapfen 5b trägt und somit zusammen mit der Mutter ein kardanisd 
Gelenk bildet. Die Zapfen bb liegen (s. Fig. 1) in nach rechts offenen Achatlag 
des zur Aufnahme der Gitterkörper bestimmten Wagens R,. Das an ihm angreife 
Zuggewicht @ sichert die Anlage der Zapfen und beseitigt gleichzeitig toten G 
der Teilschraubenmutter. 

Der Gitterwagen (Fig. 1) besteht aus zwei Teilen: einem leichten Mess! 
rahmen R, mit vier paarweise verbundenen, in A-förmigen Lagern laufenden Räc 
die einerseits auf einem Stahlprisma p, andererseits auf einem Lineal.m aus ha ۱ 
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Messing geführt sind, und einem gut versteiften Gußstahlgestell R, mit einem senk- 
recht zur Fahrrichtung verschiebbaren Tisch 7T, auf dem der Gitterkörper ge- 
lagert wird. 

Auf dem linken Ende der Teilschraube sitzt die große Teilscheibe S, bestehend 
aus einer durchbrochenen Stahlscheibe, mit der ein Rand aus hartem Messing fest 
verschraubt ist. Der Rand trägt bei etwa 620 mm Durchmesser 720 Sperrzähne von 
rund 2,7 mm Teilung. Mit der oben angegebenen Schraubenganghöhe lassen sich 
also Gitter teilen mit 14400 Strichen auf U engl. oder 567 Striche auf 1 mm. 

Wir betrachten jetzt den Schaltmechanismus für den Vorschub der großen Teil- 
scheibe S. In einem besonderen Lagerbock وا‎ (Fig. 1), konaxial zur Teilschraube, 
ist ein kräftiger Hebel A drehbar gelagert und durch eine Tragfeder / (s. a. Fig. 3) 
teilweise entlastet. Er trägt am linken Ende (s. Fig. 3) eine in die Zähne der Teil- 
scheibe passende Klinke c. Das freie Ende von À, ist durch einen kurzen Stahldraht 
mit dem zweiarmigen Hebel ), verbunden, der in dem Bock L gelagert ist und durch 
das Schiebegewicht p' so ausbalanciert ist, daß er den Schalthebel trägt und doch 
mit genügendem Druck durch Vermittlung der Rolle r, auf der Kurvenscheibe v, 
aufliegt. Die Scheibe v, sitzt auf der Steuerwelle A,; bei jeder Umdrehung der 
letzteren machte die Klinke c eine Auf- und Abwärtsbewegung gleich der Zahnteilung 
und besorgt somit die Fortschaltung des Gitterwagens. 

Die Schaltbewegung des Hebels h, ist weiterhin mit einer Einrichtung verbunden, 
um die periodischen Fehler der Teilschraube zu beseitigen. Auf der Teilschraube 
ist in der Nähe ihres rechten Lagers (s. Fig. 1) eine unrunde Scheibe v, aufgesetzt, 
deren äußere Begrenzung den Verlauf der periodischen Fehler in der durch den 
Mechanismus bedingten Größenordnung darstellt. Auf dem einen Ende der in den 
Böcken A A gelagerten hohlen Achse v, sitzt ein kräftiger Hebelarm A, (s. Fig. 1 u. 2) 
mit einem nach links ausgebautem justierbaren Anschlagstift و‎ (s. Fig. 1), der auf der 
Fehlerkurve an v, läuft. Am anderen Ende der Hohlachse v, — über der Schalt- 
klinke c — ist ein annähernd horizontal liegender Anschlagstift a’ eingesetzt, der an 
den periodischen Winkelbewegungen des Korrektionshebels A, teilnimmt. Unter ۵ 
liegt ein in horizontaler Richtung justierbarer schneidenförmiger Anschlag oa, welcher 
mit einem Ansatzstück von Ah, verbunden ist. Es ist klar, daß die Schaltbewegung 
der Klinke c durch die stetigen kleinen Hebungen und Senkungen von a’ veränderlich 
wird und die Korrektion der periodischen Fehler der Teilschraube im Vorschub des 
Gitterwagens verbessert. Auf der Teilscheibe S und der Kurvenscheibe v, an- 
gebrachte Teilungen ermöglichen, die Kurvenscheibe in die dem Fehlerverlauf ent- 
sprechende Winkelstellung zum Gewindegang zu bringen. 

Die Einrichtung des Reißerwerks weicht von der üblichen Form etwas ab. Die 
Hin- und Herbewegung des Diamantstichels erfolgt durch den Schlitten o, der auf 
dem hohlen Ständer s, gelagert ist 
(s. Fig. 1). Der Führungsquerschnitt 
ist ein Rechteck; um jede Spur vom 
toten Gang zu vermeiden, sind an 
der Führung beiderseits von oben 
wirkende Druckleisten und rechts 

. eine seitliche Druckleiste eingebaut. Aus der Skizze Fig.5 ist ersichtlich, in welch 
besonderer Weise die oberen Druckleisten angeordnet sind. Zwischen den äußeren 
Führungsbahnen kk sind der Schlitten o und die Druckleiste d sichtbar. Auf d 
wirken feingängige Justierschrauben i, an beiden Enden pressen Führungsschrauben z 
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unter Wirkung der Blattfedern f die Druckleiste gegen die Justierschrauben. Di: 
Druckleiste folgt daher sehr sicher nach beiden Justierrichtungen. Die Schlitter- ' 
bewegung wird ebenfalls von der Steuerwelle A, besorgt. Ein Exzenter e, desser 
Hub der Größe nach einstellbar ist, bewegt den zweiarmigen Hebel A: durch di: | 
Stange z wird somit der Reißerschlitten hin- und hergeschoben. 

Um die überaus empfindliche Spitze des Reißerdiamanten beim Aufsetzen auf 
die Gitterfläche und beim Abheben gegen jeden Stoß zu sichern, ist die Bahn des 
Diamanten wie in Fig. 6 geleitet Beim 
Auf- und Absetzen (bei B und 4A) bilde: 
also die Arbeitsbahn einen spitzen Winkei 
zur Gitterebene. 

Fig. 6. Die in Fig. 6 sichtbare Bahn des Reißer: 
wird durch folgenden Leitmechanismus er- 
zielt. An einem in Fig. 1—3 sichtbaren gußeisernen Aufsatz A’ ist ein pendelndes 
Parallelogramm aufgesetzt, dessen lange Seiten aus zwei Paar Holzleisten ! gebildet 
sind. Die unteren Gelenke liegen in einem Rahmen, auf dem ein vertikal verschieb- 
barer Mikrometerschlitten m mit zwei nach unten stehenden Greifern sitzt (s. Fig. ۰ 
Am Schlitten o ist in zwei Lagerständern A ein wiegenartiger Hebel w rechteckiger 
7 Grundform drehbar, der bei c 
C ein T-Stück ۶ bei 5 eine Mikro 
1۳ meterschraube m, trägt. Das 
Stück ۸ liegt mit seinen oberen 
| Armen in den Klauen, die 
| \ Schraube m, justiert die Höhen- 
m 3 J SS lage der an der Blattfeder 4 
تهب‎ =32::62:::f befestigten Schneide s und damit 
auch diejenige des Diamants 
— tiber dem Gitterkórper. In zwei 
ir Lagerständern B ist der Reißer- 
hebel À sorgfältig zwischen 
Spitzen gelagert und durch das 
Gewicht p so ausbalanciert, dab 
sich das Achatblättchen a' gegen s legt. Der untere Pendelrahmen trägt einen seit- 
lichen Stift e (s. Fig. 2), der in einer senkrechten, nach oben offenen Gabel aut 
den Schlitten o geführt ist. Die Seitenluft zwischen Gabel und Stift ist durch die 
Feder v! beseitigt. Das Doppelpendel muß also an der Hin- und Herbewegung des 
Schlittens teilnehmen und der Diamant durch die eben geschilderte Hebelverbindung 
mit dem unteren Pendelrahmen die in Fig. 6 dargestellte Kreis- 
bahn beschreiben. 

Da beim Rückgang der Diamant geradlinig und außer Be- 
rührung mit dem Gitterkörper laufen soll, ist auf dem Reißer- 
werkschlitten noch ein Zusatzmechanismus angeordnet, dessen 
Aufgabe es ist, beim Rücklauf des Schlittens die Arme an t (Fig. 7) 
aus den Klauen des Mikrometerschlittens herauszuheben und damit den Diamanten 
parallel zum Schlitten o zu führen. Im Innern des Schlittenrahmens o ist etwas links 
von t (Fig. 2) zwischen Spitzen ein Hebel u gelagert, dessen Form in Fig.8 schematisch 
dargestellt ist. Die kleinen Greifarme können in einer bestimmten Winkelstellung 
von u unter die Arme von t fassen und sie aus den Klauen von m heben, so daß der 
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Diamant einige Millimeter über die Gitterebene gehoben wird. Damit der Hebel u 
in jeder Winkelstellung stehen bleibt, ist ein zweiter, kürzerer Arm u, (Fig. 8) vor- 
handen, der sich federnd gegen eine mit Leder überzogene Stelle der inneren Schlitten- 
wand legt. Der Stellungswechsel des Hebels u wird durch zwei Anschläge a und b 
bewirkt. 

Die Anschlagvorrichtung ist aus Fig. 3 ersichtlich. Auf der einen Führungsleiste 
des Reißerschlittens, also an dessen Bewegung nicht teilnehmend, sitzt in einer Säule d 
eine wagerechte Anschlagstange s, mit zwei justierbaren Anschlägen oa. Die Stange 
kann mit einem Griff ۸ (Fig. 1) um 90° gedreht werden. In der in Fig. 3 gezeichneten 
Stellung sind die Anschläge außer Eingriff mit dem Klauenhebel w (Fig. 8); werden sie 
horizontal nach innen gestellt, so wird die Hebung des Diamanten wirksam. 

Die eben geschilderte Leitung des Diamanten in der Bahn Fig.6 wird zur 
Herstellung von Plangittern verwendet. Bei Konkavgittern wird die Pendelführung 
des Reißers nicht benutzt, sondern sein Arbeitsweg durch die Klauen des Hebels w 
geleitet, nachdem die Klauen an m durch Tieferschrauben mit t außer Berührung 
gebracht sind. Aus Fig. 2 und 3 ist die Anordnung für das Ziehen von Konkavgittern 
ersichtlich. Ein Winkelhebel }, läuft mit einer Rolle auf einer verstellbaren Exzenter- 
scheibe e der Stenerwelle A,, macht also bei jedem Arbeitsgang eine Schwingungs- 
bewegung. Die Anschlagwelle s, wird jetzt in ihrem Lager d verschiebbar gemacht, 
sie nimmt also durch einen Zugdraht und eine Spiralfeder an der Schwingungs- 
bewegung des Hebels à, teil. Die Winkelstellung des Exzenters und die Anschläge 
auf s, sind dann so zu Justieren, daß der Diamant in der Arbeitsstellung frei arbeitet 
und beim Rückgang durch die Klauen abgehoben wird. 

Die vorstehende Beschreibung gibt im wesentlichen die Einrichtung der Maschine 
wieder, wie sie von Lord Biythswood geschaffen worden ist. Im National Physical 
Laboratory sind bei der endgültigen Aufstellung der Maschine noch einige Änderungen 
vorgenommen worden, welche die Gesamtanordnung unberührt lassen. 


Referate. 


Schrauben - Meßmaschine des Allegheny -Observatoriums. 
Von Frank Schlesinger. Publ. of the Allegheny Observatory III, Nr. 11. S. 83. 1914. 


Verf. hat von der Brashear-Company eine Maschine zur Ausmessung von Sternphoto- 
graphien bis zu 20x25 cm? Plattengröße bauen lassen. Der Apparat ist aus Gründen der 
Einfachheit nicht wie üblich als Longitudinal-Komparator, sondern als Schrauben-Meßmaschine 
angeordnet. Für die gewählte Anordnung sprechen manche Vorteile. So wird gegenüber 
dem Komparator die Zahl der Einstellungen mit dem Mikroskop auf die Hälfte vermindert, 
weil nur die Plattenobjekte und nicht auch die Skalen- oder Netzstriche zu pointieren sind; 
das ist wichtig für die Leistungsfähigkeit des Beobachters. Ferner kann die Mikroskop- 
Vergrößerung nach Bedarf durch Verschiebung des Objektivs geändert werden, ohne daß 
sich eine neue Trommelwert-Bestimmung nötig macht. Die Vergrößerungs-Änderung läßt 
sich freilich auch durch Okularwechsel erreichen; man nimmt aber damit in Kauf, daß der 
Wechsel der Vergrößerung sich dann auch auf die Fäden erstreckt. Schlesinger weist 
außerdem darauf hin, daß außerordentlich geringe Änderungen der Entfernung Skala—Objektiv 
meßbare Änderungen des Trommelwertes zur Folge haben können, so daß die Runbestim- 
mungen an verschiedenen Punkten der Skala vorzunehmen sind. Endlich hat die Komparator- 
messung noch den Nachteil, daß Bezugsstrich und Objekt unter Umständen weit außerhalb der 
optischen Achse des Objektivs einzustellen sind. Als schwerwiegender Nachteil der Schrauben- 
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Beide Kreise sind mit Wurmschrauben und Klemmen versehen. Über den Kreisen ist eine 
Meßschraube gelagert, die bei 59 cm Baulänge und 30 mm Durchmesser auf 35 mm Länge 
Gewinde von 1 mm Ganghöhe trägt. Diese Schraube ist nach Rowlands Methode unter 
Leitung von Dr. Anderson von der Johns Hopkins University in Baltimore hergestellt. Die 
periodischen Fehler dieser Schraube übersteigen nicht 0,2 u. Ihre Mutter treibt zwangsfrei 
den Schlitten mit dem Mikroskop, dessen lineare Gesamtvergrößerung zwischen 6 und 15 
verändert werden kann. l 

Die Führung des Mikroskopschlittens ist aus Fig. 3 ersichtlich; er stützt sich mit je 
zwei Punkten gegen F und A, mit einem Punkt gegen L. Die in 200 Teile (1 Intervall = 5 u) 
geteilte Trommel von 15 cm Durchmesser liegt zur linken Hand, um die rechte zum Schreiben 
freizuhalten. Um den Mikroskopschlitten rasch verschieben zu können, ist bei der Trommel 
ein Rädervorgelege G (5:1) eingebaut, dessen Trieb ausgerückt werden kann. 

Die 8 cm lange Mutter (s. Fig. 3) besteht aus zwei Hälften, welche durch Ringe mit 
Justierschrauben in gleicher Weise zusammengehalten werden wie bei Rowlands Gitter- 
teilmaschine (diese Zeitschr. 35. S. 12. 1915: Fig. 4). 7 
Jede Mutterhälfte läuft mit einem Arm gegen die d 0 
Kante des Lineals FL Wird die Schraube in Rich- x Ç 
tung zunehmender Trommel-Bezifferung gedreht, so 
legen sich die Mutterarme, der Reibung zwischen 
Schraube und Mutter entsprechend, mit leichtem 
Druck gegen das Lineal und die Verschiebung der 
Mutter beginnt. Die letztere paßt mit wenig Luft 
zwischen zwei punktförmige Anschläge an der Unter- 
seite des Mikroskopschlittens (in Fig. 3 nicht ge- 
zeichnet) und nimmt somit den Schlitten zwangsfrei 
mit. In welcher Weise die Mutter vor Drehung 
geschützt ist, wenn die Schraube entgegengesetzt 
gedreht wird, ist aus der Quelle nicht zu ersehen. 
Eine einfache mechanische Anordnung zu diesem 
Zweck ist indes ohne Schwierigkeit zu treffen. 

Will man auf den Platten die Koordinaten von 
Sternen bestimmen, so muß sich die Platte mit ge- Fig. 3. 
nügender Genauigkeit um 90° drehen lassen. Bei 
anderen Apparaten ist zu diesem Zweck auf I eine Kreisteilung angeordnet. Schlesinger 
hat folgende Einrichtung getroffen. 

Auf dem unteren Kreis 0 sind vier Indizes (1, 2, 3, 4) aufgesetzt; sie tragen je einen 
feinen Punkt. Die vier Punkte bilden angenähert Ecken eines Quadrates. Einer der Indizes 
ist seitlich justierbar, so daß es möglich ist, die Verbindungslinie 1—3 genau senkrecht zu 
2—4 zu stellen. Das ist erreicht, wenn die Längen der Viereckseiten, mit der Maschine 
selbst gemessen, der Gleichung genügen 





2 + 34 = 23 + 41. 

Man dreht somit zum Beginn der Messungen den unteren Kreis so, daß z. B. die 
Punkte 1 und 3, mit dem Mikroskop eingestellt, gleiche, aber entgegengesetzt gerichtete 
Ablesungen geben. Die Platte wird darauf, während der untere Kreis arretiert ist, durch 
Drehung des oberen Kreises in gewünschter Weise zur Einstellung der Sternpunkte orientiert 
Jetzt wird auch der obere Kreis festgestellt und die Messungen werden vorgenommen. Darauf 
wird der untere Kreis entsichert und gedreht, bis die Punkte 2 und 4 genau wie vorher 
1 und 3 liegen. Die Sternmessungen werden dann wiederholt. G. 
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Die Theorie des Schrägmessers von ۰ 
Von M. Flegel. Zeitschr. f. Vırmess. 43. S. 4129. 1914. 


Einige Bemerkungen und Beobachtungen zur Messung mit automatischen 
Schrägmessern. 
Von Kummer. Zeitschr. f. Vermess. 43. S. 473. 1914. 


Diese beiden Aufsätze sind hier anzuführen, weil das Instrumentchen von Hepe- 
Deubel zur Reduktion schief liegender Meßlatten auf die Horizontale bisher in dieser Zei- 
schrift noch nicht erwähnt worden ist. Es wird in seiner neuen Form von Otto Fennel 
Söhne in Cassel hergestellt und ist von dem Versandhaus für Vermessungswesen in Cassel 
zu beziehen, Preis 25 M. Es liefert mechanisch das von der Neigung einer 5 m-Latte ab- 
hängige Zwischenmaß (Vorlegemaß), das beim Anlegen der nächsten Latte zwischen beiden 
Latten bleiben muß, damit man horizontale Strecken statt der schiefen erhält. Das ursprüng- 
liche Hepesche Instrument hatte vor allem zu kleinen Abstand seiner zwei Aufsetzpunkte; 
bei der neuen Form, die Deubel und Fennel zu verdanken ist, ist diese Aufsetzstrecke 
auf 40cm vergrößert. Die zwei Schenkel o und u (vgl. Figur, dem Aufsatz von Flegel 
entnommen) sind im Scharnier c verbunden; in u ist der Schieber (Zunge) ¢ durch die Schraube s 
verstellbar. Zugleich mit ¢ wird die 
fest damit verbundene Metallplatte g 
vorgeschoben, auf deren oberem, 
nach bestimmter Kurve geformtem 
Rand das Röllchen r des ۲ 
Schenkels gleitet. Diese Verschie- 
bung von tg durch s hat so zu ge 
schehen, daß die Libelle / auf o ein- 
spielt; damit ist dann ¢ um das Vor- 
legemaß v vorgeschoben. Dabei ist das Instrumentchen auf die Mitte der liegenden Latte 
zu setzen, und seine nochmalige Anlage mit Hilfe der Kralle a an das Ende der Latte 
gestattet das Anstoßen der folgenden Latte am Anschlag b des Schiebers z. 

Der erste Aufsatz beschäftigt sich mit der „Theorie“ des Instruments, nämlich der 
Kurve für die Oberkante von g, der zweite liefert die Ergebnisse von Versuchen und prak- 
tischen Messungen. Die Libelle hat 2'/,' Empfindlichkeit; mit Recht wird hervorgehoben, 
daß auch eine noch gröbere Libelle dem Zweck genügen würde. Die Ergebnisse der 
Versuche und Messungen von Kummer sind günstig: der einseitige Fehler ist klein, der 
zufällige sehr gering; im Vergleich mit der Latten-Staffelmessung (Absenkeln) wird ziemlich 
viel Zeit erspart (durchschnittlich dort 61 Min., hier 48 Min. für 1000 m Strecke, auf den 
steilsten Linien mit 16 bis 17 Prozent Neigung dort 73, hier 54 Min.). Dabei sind die weitern 
Nachteile und Unbequemlichkeiten der Staffelmessung zu beachten (ein Mann mehr gebraucht; 
vielfach Unmöglichkeit der genügenden Bezeichnung des abgesenkelten Lattenendpunkts; 
Abhängigkeit vom Wind; Bergaufmessen unbequemer als Bergabmessen; usf.). Mißlich ist 
bei Anwendung des „Schrägmessers“ nur die Notwendigkeit des zweimaligen Aufsetzens des 
Instrumentchens, erst in der Mitte, dann am Ende der Latte; in dieser Beziehung haben 
die Apparate, die man nur einmal aufzusetzen braucht, um dann die Korrektionen der 
susammenzustofsenden Stangen abzulesen, einen Vorteil besonders für den Fall, daß man längere 
Strecken nur im ganzen messen will (Polygonseiten vor ihrer Verwendung als Aufnahmelinien 
der Kleinmessung, u. dgl.). Jedenfalls wird man heute bei der direkten gewöhnlichen Längen- 
messung mit Latten im allgemeinen das Absenkeln auf steile und sehr unregelmäßig geneigte 
‚Strecken beschränken. Hammer. 





Verbesserungen im optischen System des Sternspektrographen. 
Von J. S. Plaskett. Astrophysic. Journ. 40, S. 127. 1914. 
Als Material für die Priemen der Sternspektrographen hat man in den letzten andert- 
halb Jahrzehnten ziemlich ausnahmslos das Jenaer Glas O 102 (schweres Silikat-Flint) gewählt, 
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welches eine hohe Dispersion liefert. Dieses Glas hat den Nachteil, daß es im Violett und 
Ultraviolett sehr stark absorbiert, so daß man die Belichtungszeiten sehr lang wählen muß, 
wenn man z.B. die Umgebung der wichtigen Kalziumlinien H und K noch gut geschwärzt 
auf der Platte erhalten will. Auch ist eine starke Dispersion bei den Sternspektrographen 
gar nicht einmal immer erwünscht, vielmehr kann, etwa bei Sternspektren mit verwaschenen 
Linien, die Anwendung einer schwachen Dispersion von Vorteil sein. 

Plaskett hat sich aus diesen Gründen die Frage gestellt, ob sich für Spektrographen 
mit kleiner Dispersion (Spektrographen mit einem Prisma) nicht eine geeignetere Glassorte 
ausfindig machen ließe. Die Beantwortung dieser Frage war insofern nicht ganz leicht, als 
über die Absorption der verschiedenen Glassorten nur wenige exakte Untersuchungen vor- 
liegen, nämlich nur die von Vogel, Müller und Wilsing in Potsdam angestellten. Immer- 
hin ließ sich an der Hand dieser Untersuchungen und der im Verzeichnis des Glaswerkes 
Schott & Gen. mitgeteilten Dispersionskonstanten der verschiedenen Glassorten annehmen, 
daß das Baryt-Leichtflint O 722 für den angegebenen Zweck geeignet sein würde. Der Ein- 
prismen-Spektrograph des Observatoriums in Ottawa wurde daher einer durchgreifenden Um- 
änderung unterzogen, indem das Prisma aus Glas O 102 durch ein anderes aus Glas O 722 ersetzt 
wurde; auch die Objektive von Kollimator und Kamera wurden erneuert (Triplets). Der neue 
Spektrograph ergab eine lineare Dispersion, die 0,6 von der des alten betrug. Die relativen Licht- 
stärken des Spektrographen in seinen beiden Formen wurden sowohl rechnerisch wie em- 
pirisch (durch Aufnahmen von Sternspektren) bestimmt. Die empirische Bestimmung führte 
zu dem Ergebnis, daß bei der neuen Form für die Spektralgebiete um Hy, Hs und K nur 
Belichtungen von 0,37, 0,24, 0,11 ihres früheren Betrages nötig waren, um dieselben Schwärzungen 
auf den Platten zu erzielen wie bei der alten Form des Spektrographen. Allerdings ist zu 
beachten, daß die Dispersion nur 0,6 von der früheren ist, aber diese schwächere Dispersion 
reicht für viele Fälle vollkommen aus. Neben der Herabsetzung der Belichtungsdauer ist 
ein weiterer Vorzug der neuen Form des Spektrographen der, daß die Spektrogramme für 
verschiedene Wellenlängen weit gleichmäßiger geschwärzt sind als früher. 

Die Ersetzung des Prismas aus O 102 durch ein solches aus O 722 ohne gleichzeitige 
Änderung der übrigen optischen Teile des Spektrographen ergab nach Reduktion auf gleiche 
lineare Dispersion eine Verkürzung der Expositionen um 22 Prozent bei //y, um 48 Prozent 
bei 7۸ um 70 Prozent bei K. 

Naeh Abschluß seiner Untersuchungen erhielt Plaskett von Schott & Gen. noch 
zahlenmäßige Bestimmungen der Absorption im Violett und Ultraviolett für fünf verschiedene 
Glassorten zugeschickt. Hiernach besitzt das gewöhnliche Flint O 118 noch etwas geringere 
Absorption und dabei stärkere Dispersion als O 722, so daß O 118 noch geeigneter für Stern- 
spektrographen geringer Dispersion sein dürfte als O 722. I. Ludendorjf. 


Zur Erkennung des Schmelzens der Gläser. 
Von E. Zschimmer. Die Naturwissenschaften 2, S. 961. ۰ 


Legt man zwei Glasplatten mit Planflächen aufeinander, so bleiben sie durch eine 
dünne Luftschicht geschieden. Steigert man die Temperatur, so werden die in den Plan- 
flächen liegenden Moleküle an Stärke zunehmende Schwingungen ausführen und schließlich 
die Luftschicht stellenweise überbrücken, so daß Kobäsion eintritt. In reflektiertem Licht 
wird das Auftreten der Kohäsion leicht daran zu erkennen sein, daß die vorhandenen Inter- 
ferenzringe durch schwarze Punkte unterbrochen werden. Der „Kohäsionspunkt“, d. h. jene 
Temperatur, bei welcher Kohäsion eintritt, hängt von der Dauer der Berührung (Adhäsions- 
zeit) und dem Druck ab. Die Zeit, innerhalb welcher Berührung eintritt, nimmt mit wachsen- 
der Temperatur rasch ab. 

Wählt man eine bestimmte Berührungszeit, so ist der Kohäsionspunkt für diese Zeit 
eine Funktion der chemischen Zusammensetzung des Glases. Bei 32 Jenaer Gläsern ist der 
Kohäsionspunkt bei 30 Min. Berührungszeit bestimmt worden. 

8* 
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Zschimmer macht auf die Willkür bei der Wahl der Adhäsionszeit aufmerksam. 
Diese Willkür läßt sich ausschalten. Stellt man für jedes Glas die Adhäsionszeit als Funktion 
der Temperatur dar, so nähert sich die Kurve asymptotisch der Zeitachse. : Der Schnittpunkt 
dieser Asymptote mit der Temperaturachse gibt offenbar die Temperatur an, bei welcher 
auch nach unendlich langer Berührungszeit eine Kohäsion der Glasplatten nicht mehr ein- 
tritt. Der Verf. nennt diese Temperatur den „absoluten Kohäsionspunkt“ im Gegensatz zu 
den „relativen Kohäsionspunkt“, der bei willkürlicher Wahl der Adhäsionszeit erhalten wird. 

G. 


Ein Gleichheits- und Kontrast- ۳ ۰ 
Von A H. Pfund. Phys. Rev. 4. S. 477. 1914. 


Der Verf. hat ein früher von ihm beschriebenes einfaches “Gleichheits-Photometer') 
jetzt in ein Kontrast-Photometer umgewandelt durch Hinzufügung zweier Rauchglaskeile. 
Die Anordnung ist aus Fig.1 ersichtlich. 

In der Diagonale eines hölzernen Kastens von den Abmessungen 3 >< 8 >< 3 cm? befindet 
sich die Metallplatte 4.4, welche in der Mitte eine elliptische Öffnung von 10 x< 7 mm? besitzt. 
Die Hälfte dieser Öffnung ist mit einem Piatinspiegel B bedeckt, der durch Kathoden- 
bestrahlung einer Glasplatte hergestellt wurde. Das mit einer Lupe versehene Beobachtungs- 
robr T ist auf die Kante des Spiegels gerichtet; die als Vergleichsfläche dienende Öffnung 
in der Platte AA erhält ihr Licht zur Hälfte aus der seitlichen Öffuung des Kastens durch 
Reflexion an dem Spiegel B, zur anderen Hälfte durch die gegenüberliegende Kastenöffnung. 
Wo und wie die durch die beiden miteinander zu vergleichenden 
Lichtquellen beleuchteten Flächen angebracht sind, ist nicht ersicht- 
lich; im Verlaufe der Erörterungen wird erwähnt, daß es ein Gipsschirm 
sei, er könnte ähnlich wie bei dem Lummer- 
Brodhunschen Photometer angebracht sein. 
Ebenso ist nichts darüber bemerkt, wie groß etwa 
der Lichtverlust an dem Platinspiegel ist. 

Zur Herbeiführung der Kontrastwirkung und 
dadurch zur Erhöhung der Empfindlichkeit des 
Instrumentes werden bei C und (' zwei Rauch- 
glaskeile mit entgegengesetzt gerichteten Kanten 
eingesetzt. Zur Herstellung derselben wurde ein 
Stück Rauchglas zu einem dünnen Keil geschliffen, dessen Durchlässig- 
keit an seinem dünnsten Ende zwei v. H. größer war als am dicksten. 
Der Keil wurde in zwei Stücke geschnitten und diese mit ihren nicht 
polierten Flächen mit Kanadabalsam auf Glasplatten gekittet. Bei 
richtiger Einstellung des Photometers hat das Vergleichsfeld das in Fig. 2 dargestellte Aus- 
sehen. Während in der Mitte Gleichheit herrscht, tritt links oben und rechts unten der 
Kontrast auf. Der Verf. berichtet, daß er nach Fertigstellung seiner Arbeit von E. P. Hyde 
erfuhr, dieser habe dasselbe Prinzip bei einem Lummer-Brodhunschen Kontrastphoto- 
meter benutzt, aber nichts darüber veröffentlicht. Ich kann hinzufügen, daß ich vor mehr 
als zehn Jahren, und zwar auf Veranlassung von Prof. Classen-Hamburg, ebenfalls zwei 
Rauchglaskeile in gleicher Weise wie Hyde bei einem Lummer-Brodhunschen Photo- 
meter zur Erzielung einer Kontrastwirkung angewandt habe, der Sache aber keine weitere 
. Folge gab, weil keine scharfe Grenze. sondern nur ein allmählicher Übergang zu erzielen 
war und dadurch eine Erhöhung der Genauigkeit der Einstellung nach meiner Erinnerung 
nicht eintrat. 

Der Verf. erhielt nun mit seinem Photometer ganz bemerkenswerte Ergebnisse. Auf 
einer Photometerbank von 2 m Länge verglich er eine Wolframlampe mit einer Kohlefaden- 
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lampe, welcher ein grünliches Glas vorgesetzt war, um möglichst gleiche Lichtfarbe zu er- 
zielen. Die mittlere Abweichung vom Mittel aus zehn Einstellungen betrug in’ Lichtstärke 
ausgedrückt nur 0,38 v. H. 

Der Verf. fand nun seine Anordnung auch sehr geeignet zur Photometrie verschieden- 
farbigen Lichtes, jedoch mußten zu diesem Zwecke die Rauchglaskeile einen größeren Winkel 
haben, da das Auge für Gleichheit des Kontrastes empfindlicher sei als für Gleichheit der 
Lichtstärke. Pfund machte die eigentümliche Beobachtung, daß bei Vergleich einer roten 
mit einer grünen Lichtquelle das Auge eine, wenn auch ziemlich diffuse Linie erblickt, 
welche die senkrechte Kante des Spiegels unter einem Winkel schneidet. Richtige Ein- 
stellung des Photometers wurde angenommen, wenn der Schnittpunkt dieser subjektiven 
Linie mit der Spiegelkante in die Mitte des Gesichtsfeldes fiel. Bei dem so vorgenommenen 
Versuch war vor die Wolframlampe eine grüngefärbte, vor die Kohlefadenlampe eine rote 
Gelatineplatte gesetzt, und es ergab sich bei einer Banklänge von 1 m eine mittlere Ab- 
weichung vom Mittel aus zehn Beobachtungen von zwei v. H. 

Auch zu einem Flimmerphotometer benutzt der Verf. seine Einrichtung. Zu diesem 
Zwecke bringt er hinter der Metallplatte AA eine Glasplatte von der doppelten Größe der 
Öffnung an. Die Hälfte dieser Glasplatte ist mit dem Platinspiegelüberzug versehen, die 
andere Hälfte durchsichtig, die Grenze zwischen beiden Hälften fällt mit dem einen Rande 
der elliptischen Öffnung zusammen. Läßt man nun diese Glasplatte um ihren Mittelpunkt 
rotieren, so wird das Lupenrohr 7’ abwechselnd das vom Platinspiegel reflektierende Licht 
durch die seitliche Öffnung des Kastens und das durch den nichtplatinierten Teil der Glas- 
platte gehende Licht der gegenüberliegenden Öffnung erhalten. Hierbei berücksichtigt der 
Verf. aber nicht, daß auch von dem nichtplatinierten Teil der rotierenden Glasplatte ein 
ganz beträchtlicher Teil der von der seitlichen Öffnung kommenden Lichtmenge reflektiert 
wird. Wie die Rotation der Glasplatte bewirkt wird, ist in der Beschreibung nicht an- 
gedeutet. Hierbei wurde nur ein Keil in der dem Rohr 7' gegenüberliegenden Öffnung an- 
gewandt, und die Erscheinung bei richtiger Einstellung war die, daß nicht über das ganze 
Gesichtsfeld das Flimmern aufhört, sondern nur in der Mitte, während oben und unten ein 
gleichstarkes Flimmern vorhanden war. Versuche mit rotem und grünem Licht ergaben 
eine mittlere Abweichung vom Mittel von 0,6 v.H. 

Auch bei Entfernung des Rauchglaskeiles konnte bei dieser Anordnung kein voll- 
kommenes Verschwinden des Flimmerns über das ganze Gesichtsfeld bewirkt werden. Bei 
Annäherung einer der Lichtquellen verschwand das Flimmern zuerst auf einer Seite des 
Gesichtsfeldes, später auf der anderen, dazwischen war die Mitte von Flimmern frei, auf 
beiden Seiten aber ein gleichstarkes Flimmern vorhanden. Der Verf. findet keine Er- 
klärung für diese Erscheinung, ich glaube, sie ergibt sich vielleicht aus den verschiedenen 
Weglängen von der beleuchteten Fläche zu den beiden Seiten des unter 45 Grad gegen den 
Lichtstrahlenverlauf gerichteten Platinspiegels bzw. bis zu den beleuchteten Flächen. 

H. Krüss. 


Über die Anwendung des rotierenden Sektors zur photographischen 
Photometrie. 
Von Anton Ernst Weber. „Ann. d. Physik 45. 8.801. 1914. 


In der photographischen Photometrie werden zwei Beleuchtungsstärken und mithin 
die ihnen zugehörigen Intensitäten als gleich angesehen, wenn sie in derselben Zeit auf der 
gleichen lichtempfindlichen Schicht die gleiche Schwärzung hervorrufen. 

Die Anwendung des rotierenden Sektors zur Lichtschwächung beruht in der optischen 
Photometrie auf der Eigenschaft des Auges, daß es bei genügend schneller Drehung der 
Sektorenscheibe einen einheitlichen Lichteindruck empfängt, dessen Lichtstärke der benutzten 
Sektoröffnung proportional ist. Die Richtigkeit dieses, des Talbotschen Gesetzes, ist durch 
Versuche von Lummer und Brodhun, Hyde u.a. bestätigt worden. Der rotierende Sektor 
bietet vor manchen anderen Lichtschwächungsmitteln den großen Vorteil, alle Wellenlängen 
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in gleicher Weise zu schwächen. Würde er sich auch in der photographischen Photometrie 
verwenden lassen, so würde man damit also auch in einfacher Weise photometrische Messungen 
im unsichtbaren, ultravioletten Spektralgebiete anstellen können. 

Es fragt sich also, ob. sich der Schwärzungsvorgang in einer photographischen Platte 
ebenso verhält wie der physiologische Vorgang im Auge, der vielleicht doch auch zum Teil 
als ein chemischer Vorgang auf der Netzhaut aufgefaßt werden kann. Leider scheint nun 
für photographische Platten das Bunsen-Roscoesche Gesetz über die photochemische 
Wirkung des Lichtes nicht zu gelten, die erzeugten Schwärzungen sind nicht proportional 
dem Produkt aus der Lichtstärke i und der Zeit 1, während welcher sie wirkt, sondern das 
Verhalten der photographischen Platte wird am besten durch das Schwarzschildsche 
Schwärzungsgesetz dargestellt, nach welchem die bewirkte Schwärzung proportional dem 
Produkt i-:” ist, worin der Exponent و‎ eine Zahl kleiner als 1 bedeutet, die für die benutzte 
Plattensorte charakteristisch ist. Die Berechnung der photographischen Lichtschwächung durch 
den rotierenden Sektor nach der jeweiligen Belichtungszeit, also nach der Sektorgröße, 
würde demgemäß nicht ein richtiges Maß der Schwärzung ergeben. Glücklicherweise kommt 
hier nun aber der Umstand zuhilfe, daß unterbrochene Belichtung, wie sie beim rotierenden 
Sektor stattfindet, eine geringere Schwärzung hervorruft als ununterbrochen wirkende Be- 
lichtung, was durch Abney, Englisch und Schwarzschild festgestellt wurde. Es fragt 
sich also, ob nicht etwa dieser Umstand derart den Schwärzungsvorgang beeinflußt, daß das 
Schwarzschildsche Gesetz nahezu oder vollkommen in das einfache Bunsen-Roscoesche 
umgewandelt wird. Das kann nur durch Versuche festgestellt werden, die der Verf. in ein- 
gehender und sorgfältiger Weise vorgenommen hat. 

Der Verf. ordnete seine Versuche in folgender Weise an: Als Lichtquelle ۶ wurde 
eine Hochdruck-Quarz-Quecksilberlampe von Heraeus benutzt, die zur Vermeidung der 





Beeinflussung durch Luftzug in einen mit einem Quarzfenster versehenen Kasten ein- 
geschlossen war. Der Hohlspiegel H, entwirft von dieser Lichtquelle ein scharfes Bild auf 
den Spalt S,, vor welchem der mit zwei Öffnungen versehene rotierende Sektor R auf- 
gestellt wird. Der Spalt S, befindet sich in der Brennebene des Spiegels H,, der ein 
paralleles Strahlenbündel auf den Spiegel //, sendet, durch welchen die Strahlen auf den 
Spalt S, eines Quarzspektrographen vereinigt werden. Die Versuche gingen nun dahin. 
einmal eine Schwärzung auf der photographischen Platte 3 bei kontinuierlicher Beleuchtung 
und bekannter Lichtschwächung zu erzeugen, und dann festzustellen, bei welcher Sektoren- 
öffnung die intermittierende Belichtung durch den rotierenden Sektor die gleiche Schwärzung 
erzeugte. Der Schwärzungsgrad wurde mittels des Hartmannschen Mikrophotometers 
bestimmt. 

Zur Lichtschwächung bei kontinuierlicher Belichtung wurde bei D eine Kreuzblende 
mit zwei sektorenförmigen Ausschnitten von je 90 Grad eingesetzt, deren Schwächungsfaktor 
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nach geometrischer Ausmessung 0,5054 betrug. Sie wurde genau zentrisch eingesetzt, und 
zwar in zwei um % Grad gegeneinander gedrehten Stellungen, so daß durch zwei Versuche 
das ganze Strahlenbündel zur Wirkung kommt und in dem Mittel aus beiden Versuchen 
etwaige Ungleichheiten herausfallen. Durch Einschaltung der Kreuzblende zerfallen die ab- . 
bildenden Lichtstrahlen in zwei Strahlenbündel, die sich auf dem Spalt S, des Spektral- 
apparates nur dann zu einem scharfen Bild des Spaltes S, vereinigen, wenn S, genau in der 
Brennebene des Spiegels //, liegt. Nur dann erhält man ein Spaltbild von gleichmäßiger 
und von der halben Helligkeit des Spaltbildes ohne Kreuzblende. Ebenso ist selbstverständlich 
dafür zu sorgen, daß alles Licht, welches von dem Spalt S, ausgeht, auch die Fernrohrlinse 
trifft. Das erfordert für Strahlen verschiedener Wellenlängen eine verschiedene Neigung 
der beiden Rohre des Spektrographen zueinander. Ebenso müssen, um nicht einseitig ver- 
waschene Linien mit ungleichmäßiger Schwärzungsverteilung zu erhalten, die’Strahlenbündel 
symmetrisch zur optischen Achse durch die Objektive gehen. 

Der Schwächungsfaktor der Kreuzblende wurde sodann mittels des rotierenden Sektors 
bestimmt, indem man bei gleicher Expositionsdauer den Sektor mit verschiedenen Öffnungen 
benutzte, dadurch eine Reihe verschieden stark geschwärzter Marken erzeugte und dazwischen 
die Schwärzung durch die Kreuzblende graphisch interpolierte. Wenn der rotierende Sektor 
zur photographischen Photometrie brauchbar ist, so dürften die Werte um nicht mehr als die 
möglichen Meßfehler von 0,5 abweichen. Die Meßfehler können herrühren von der In- 
konstanz der Plattenempfindlichkeit, von Mer Ungenauigkeit der Intensitätsskala und von 
der Ungenauigkeit der Schwärzungsmessung. Der Verf. schätzt diese Fehlerjinsgesamt auf 
5—12 v. H. 

Es wurden verschiedene Plattensorten untersucht und festgestellt, daß die gelbgrün 
sensibilisierten Platten eine sehr schlechte Konstanz der Empfindlichkeit besaßen. Eine 
Anzahl verschiedener Wellenlängen wurde den Versuchen unterworfen und die Abhängigkeit 
der Versuchsergebnisse von der Umdrehungsgeschwindigkeit des Sektors untersucht; ebenso 
die Abhängigkeit von der Expositionsdauer. Aus den in ausführlichen Tabellen wieder- 
gegebenen Versuchsresultaten zeigt sich für die benutzten Platten und für den angewandten 
Sektor unter den beobachteten Vorsichtsmaßregeln in bezug auf Zentrierung und Einstellung 
des Apparates, daß die Photometriermethode mit der rotierenden Sektorenscheibe unabhängig 
ist von seiner Umdrehungsgeschwindigkeit innerhalb der Tourenzahlen 1590 - 120 Um- 
drehungen in der Minute, und ferner unabhängig von der Expositionszeit innerhalb des 
Bereiches von 15—300 Sekunden. Die hierbei erreichte Meßgenauigkeit betrug für die 


Einzelmessung 3—5 v.H., wenn auch infolge von Platteneigenschaften mitunter größere 
Fehler vorkamen. H. Krüss. 


Ein Wasserstoffvolumen-Coulometer (Elektrolytzähler). 
Von H. Stafford Hatfield. Zeitschr. f. Elektrochem. 20, S. 547. 1914. 


Das Wasserstoff-Coulometer ist eine Verbesserung eines von Holden vorgeschlagenen 
Instrumentes. Es besteht aus einem völlig geschlossenen Glasrohre (Fig. 1), das zum Teil 
mit einer sehr verdünnten Säure (Phosphorsäure), in dem linken oberen Teile aber mit 
einem Wasserstoff gefüllt ist. Die Anode 4, welche sich in dem Gasraum.und in der Flüssig- 
keit befindet, sowie die ganz von Flüssigkeit bedeckte Kathode X bestehen aus platinierteın 
Platin. Entsprechend der Wasserstoffabscheidung an der Kathode geht Wasserstoff an der 
Anode in Lösung, wird hier durch Diffusion aus dem im Gasraume befindlichen Teile der 
Anode ersetzt, welcher sich seinerseits wieder mit Wasserstoff aus dem Gasraume sättigt. 
Die Menge des an der Kathode ausgeschiedenen Wasserstoffs wird in dem Rohre R gemessen. 
Da nun an der Anode genau dieselbe Menge aufgenommen wird, so bleibt der Druck im 
Gefäß konstant. Die abgeschiedene Wasserstoffmenge ist ferner von der Temperatur und 
dem Barometerstande unabhängig. Um das Instrument wieder auf den Nullpunkt einzustellen, 
wird es so gekippt, daß der ganze Wasserstoff wieder in den Anodenraum gelangt. Die 
Versuche ergaben aber, daß die abgeschiedene Wasserstoffmenge bei geringer Belastung 
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weit hinter der berechneten Menge zurückblieb, da sich an der Kathode eine stark über- 
sättigte Lösung von Wasserstoff bildete, und daß ferner der scheinbare Widerstand des 
Coulometers wegen Polarisation an der Kathode von der Be- 
lastung abhing, wodurch Fehler bei der Messung stärkerer Ströme 
bewirkt wurden, bei welchen man das Instrument im Nebenschluß 
zu einem konstanten Widerstand legen muß. 

Diese Fehler werden durch eine geeignete Kathode ver- 
mieden, welche aus einem Glasnäpfchen .t (Fig. 2) besteht, das 
durch ein mit Rhodiummohr überzogenes Golddrahtnetz B ge- 
schlossen ist; die Stromzuführung er- 
folgt durch den Platindraht (. Bei 
Stromdurchgang füllt sich zunächst 
das Näpfchen mit Wasserstoff. Bei 
weiterem Stromdurchgang erfolgt nun. 
an dem Drahte keine Blasenbildung 
mehr, falls nicht die Stromdichte über 
einen gewissen Wert steigt; es bildet 
sich vielmehr eine übersättigte Lösung, 
die sich aber sofort an der Grenz- 
fläche zwischen Gas und Flüssigkeit 
entladet. Von Zeit zu Zeit wird dann 
durch das größte Loch im Drahtnetz ein Bläschen ausgestoßen. 

Die Empfindlichkeit des für elektrolytische Zwecke hergestellten 
w Coulometers betrigt etwa 20 Teilstriche für eine Milliamperestunde. 
Durch Verminderung des Röhrenquerschnittes und des inneren 
Druckes ließe sie sich aber auf das 10—20fache steigern. Man 
Tr könnte dann Strommengen, wie sie bei Gasentladungen vor- 
H kommen (z. B. bei der Elster und Geitelschen lichtelektrischen 
Zelle) messen. Wegen der variablen Höhe der Woassersäule im 
Zähler muß das Rohr A für genaue Messungen ungleichmäßig 
geteilt werden. Erschütterungen, wie sie beim praktischen Gebrauch auftreten, sind auf 
die Diffusionsstrecke und damit auf die Genauigkeit des Apparates ohne Einfluß. Versuche, 
große Ausscheidungen für kurze Zeiten zu bekommen, haben bis jetzt zu keinem Resultate 





Ce 


Fig. 1. 


geführt. 
Der Apparat wird von dem Solar-Zählerwerk, G. m. b. H., Hamburg, hergestellt. 
Berndt. 


Bücherbesprechungen. 


6. W. Walker, Modern Scismology. 8°. XI, 88 S. m. 3 Taf. u. 13 Textfig. London, Longmans 
Green & Co. 1913. 
Den Seismographen nach Milne, Omori, Wiechert und Bosch sind zusammen 
2'!/, Seiten gewidmet, den Instrumenten des Fürsten Galitzin etwa der gleiche Raum. 
Andere Typen finden keine Erwähnung. Von einer auch nur annähernd erschöpfenden 
Behandlung der seismischen Instrumentenkunde kann deshalb keine Rede sein. 
Anerkennenswert klar sind bei aller Knappheit die Darlegungen über die theoretischen 
Grundlagen der modernen Seismometrie und der Eichungsmethoden für die Instrumente. 


von dem Borne. 
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Untersuchungen über die Genauigkeit des Zielens mit Fernrohren. 
Von 
Dr.: Jng. A. Noetzli in Zürich. 
(Schluß von S. 73.) 


Untersuchungen von trigonometrischen Signalen. 


Im Laufe des Sommers 1913 nahm ich an verschiedenen Orten Untersuchungen 
vor über die Genauigkeit, mit welcher die in der Schweiz gebräuchlichsten trigono- 
metrischen Signale unter den verschiedensten äußeren Umständen anvisiert werden 
können. 

Als Instrumenten-Standpunkte wählte ich, soweit möglich, bereits bestehende 
Beobachtungspfeiler von trigonometrischen Punkten des schweizerischen Dreiecks- 
netzes; wo solche nicht vorhanden waren, stand das Instrument auf einem schweren 
Theodolitstativ, das wiederum nur auf ganz zuverlässiger Unterlage abgestützt war. 

Ein besonderer Fernrohrträger, ähnlich wie er bei Nevellier-Instrumenten mit 
dreh- und umlegbarem Fernrohr gebräuchlich ist, ermöglichte die Verwendung ver- 
schiedener Fernrohre. Die Einstellungen auf die verschiedenen Signale geschahen 
in Reihen von je 15 Beobachtungen, und zwar wurden, um möglichst reichhaltiges 
Material zur Verfügung zu haben, auch andere Beobachter zugezogen. Das Ergebnis 
dieser Feldbeobachtungen besteht in 254 Beobachtungsreihen zu je 15 Zielungen, 
wobei natürlich die mannigfaltigsten Verhältnisse, besonders in bezug auf Witterung, 
Beleuchtung, Signalarten usw. Berücksichtigung fanden. 

Der große Umfang dieses Materials verbietet die Wiedergabe sämtlicher Re- 
sultate an dieser Stelle; ein Auszug der interessantesten Ergebnisse möge deshalb 
genügen. 

Wie es sich nicht anders erwarten ließ, war die Zielgenauigkeit im Felde und 
auf trigonometrische Signale wesentlich geringer als auf die äußerst günstigen Ziel- 
objekte im abgeschlossenen Laboratorium. Während nämlich dort für meine Be- 
obachtungsgenauigkeit einem 20—30-fach vergrößernden Fernrohr ein mittlerer Ziel- 
fehler von etwa 0,15—0,2" entsprach, erreichten die von mir u. A. auf dem Felde 
erhaltenen Werte meist das Doppelte bis Dreifache, ja sogar das Vier- bis Fünffache 
dieses Betrages, so daß der Zielfehler im Mittel etwa 0,6” betrug. 

Als weiterer wesentlicher Punkt interessiert die Funktion, welche die Ab- 
hängigkeit der Zielgenauigkeit von der Fernrohrvergrößerung wiedergibt. Um diese 
Frage zu lösen, wurden verschiedene Vergrößerungen sofort nacheinander auf 
dasselbe Zielobjekt angewendet, so daß die äußeren Verhältnisse, Luftbewegungen, 


Beleuchtung usw. für alle Vergrößerungen derselben Gruppe so ziemlich als gleich 
L K. XXXV. 9 
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angenommen werden durften. Um einen möglichst großen Bereich in den Ver- 
größerungen zu besitzen, wurden auch Zielungen ausgeführt mit einer 12-fachen 
Vergrößerung, deren Verwendung für Triangulationszwecke sich sonst so ohne 
weiteres wohl kaum rechtfertigen würde. 

Die nachfolgenden Tab. 6 u. 7 enthalten die Ergebnisse einiger solcher ۰ 
sonderer Untersuchungen; aus der 1. und 2. Kolonne ist ersichtlich, welcher Ar: 
das anvisierte Zielobjekt war, die 3. Kolonne gibt die Visurlänge an, und ۳ 
folgenden Kolonnen zeigen die mittleren Zielfehler. Am Fuße jeder Kolonne sini 


— 2 — 
die Mittelwerte m sowie die Produkte m V, m VV und ×۲۱ gebildet. 















































Tabelle 6. 
Mittlere Zielfehler in Sekunden ۱ 
7 8 . Visurlänge — 
Anvisiertes Signal Signalart ۱ | 
m 70 1 و‎ w. 3 
V = 12-mal | V = 24-mal : V = 29-mal 
fe e Tim ا‎ 
AGschnei . .. . gr. Stg.-Sign. 8,6 0,46 0,32 ۱ 0.39 
JNeuhof. . . . .| kl. Stg.-Sign. 6,2 0,47 03 ` 049 
A Sarmenstorff . . Heliotrop 89 0,37 0,24 ۱ 0,30 
A Wasserflah . . gr. Stg.-Sign. 7.2 0,74 0,66 ۱ 0,68 
Mittelwert: m = 0,53 04 | 00 ہت‎ 
mV = 6,36 10,55 14.20 
m UH = 1.84 2.16 ۱ 2.64 
nir = 19۱ 1,87 — 150 
Tabelle ۰ 
EE 
۳ . ۲ Visurlänge | ۳۳۶ سے سے ہے سے سے‎ _ 
۸۱۱۳۱9۱۵۲۱۵۵ Signal Signalart ۱ 
s m Mo وبا‎ 
V = 12-0081 | V = 94 -1 "= 37-mal 
277 e |] هم و ۲ ه ]| هه‎ 
Zollikon . . . . Knopf 8,6 0,75 | 0,72 | 0,4 
JUo .. .... dreiseit. Pyr. 5.5 1,09 ۱ 0.46 | 0,58 
AKulmerau . . . gr. Stg.-Sign. 8.8 0,97 | 0,86 | 0,64 
4 7 و کو لے ا‎ 8.8 0.63 0.42 ۱ 0.45 
4JHohkräh . . . . vierseit. Pyr. 4,0 0,65 0,70 ۱ 0,45 *) 
a Mittelwert: m = 0,84 ۱ 0,65 | 0,53 u 
mV = 10.05 ۱ 15,99 19,60 
۷ HU = 2,91 5.18 ۱ 3.22 
e P و‎ all = 1.82 ` 187 Lä 


Ein Blick auf die Beträge ml jeder einzelnen Gruppe für sich zeigt, dab 
nicht Proportionalität bestehen kann zwischen Vergrößerung und Zielgenauigkeit. 

Aus der Vergleichung der verschiedenen Werte m HU der einzelnen Gruppen 
ersieht man ferner, daß überall der dem größeren V entsprechende Betrag der höhere 
ist, m. a. W. bei Zielungen auf trigonometrische Signale, ausgeführt unter normalen auixeren 
Verhältnissen, ist die Beziehung zwischen Vergröfserung und Zielgenauigkeit im allgemeinen امم"‎ 


const. 


ungünstiger, als sie durch das Gesetz m = - ausgedrückt ist, 


— 
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Die bisher üblichen Annahmen 





m = e (Stampfer!)), 

m = سے‎ (Hartner-Doleza!?)), 

m = — (Vogler?)), 

m = es bis Ke (Hammer) 
usw. usw. 


können also auf Grund der vorliegenden Untersuchungen, speziell bei Visuren auf 

trigonometrische Signale, nicht mehr als den tatsächlichen Verhältnissen entsprechend 

angenommen werden, sondern dürften zweckmäßig bei normalen äußeren ۲۷۰۲٣٤۰٣ 

nissen und für einen mittelmäßigen bis guten Beobachter ersetzt werden durch die 

Beziehung WW ۹ 7 3" ۱ 
VV Hu 

Im weiteren interessiert die Frage des Einflusses der Fadenstärke auf die Ziel- 
genauigkeit. Aus dem vorhandenen Beobachtungsmaterial ließ sich aber eine solche 
Beziehung nicht ohne weiteres herauslesen, trotzdem sehr verschiedene Fadenstärken 
in Anwendung gelangten. 

Im allgemeinen kommen bei Triangulationen II. und III. Ordnung so große Ent- 
fernungen vor, daß die scheinbaren Größen der Zielobjekte sehr gering sind; die Ver- 
wendung von dickeren Fäden erscheint also von vornherein als sehr ungünstig. Es 
haben aber bei meinen Versuchen Fäden Verwendung gefunden, die bei einer Brenn- 
weite des Okulars von 10—11 mm nur eine scheinbare Stärke von ca. 50—60" besaßen. 
Selbst eine scheinbare Fadenstärke von 25” bei einer 12-fachen Vergrößerung wurde 
ohne diesbezügliche Genauigkeitseinbuße angewendet; es darf diese Größe aber jeden- 
falls auch für scharfe Augen als unterste Grenze angesehen werden. 

Dem Nachteil starker Fernrohrfäden kann man abhelfen durch die Benutzung 
von Doppelfäden, indem dabei das Zielobjekt zur Einstellung zwischen die Fäden 
gebracht wird. Diese Anordnung wird bei gewissen Größenverhältnissen zwischen 
scheinbarem Fadenabstand und scheinbarer Objektgröße bedeutende Vorteile bieten, 
ganz besonders dann, wenn das Fernrohrbild des anvisierten Objektes bedeutend 
kleiner ist als die Fadenstärke. 

Nun ist aber die Genauigkeit, mit der ein strichförmiges Objekt in die Mitte 
zwischen zwei Fäden gebracht werden kann, wesentlich eine Funktion des schein- 
baren Fadenabstandes®).. Danach wächst der mittlere Fehler der Einstellung eines 
Fadens in die Mitte eines Parallelstreifens mit der Quadratwurzel aus der Breite des 
Streifens. Dies läßt sich natürlich ganz analog auf Visuren mit Parallelfäden auf ein 
strichförmiges Objekt übertragen, indem in diesem Falle das Objekt an Stelle des 
Fadens, der Fadenabstand an Stelle der Streifenbreite tritt. Danach wäre es am 
günstigsten, den Fadenabstand immer so groß zu halten, daß das Objekt den zwischen 


۱( Stampfer, Visiergenauigkeit. Prechtls Jahrbücher des k. k. polytechn. Inst. in Wien 18. 1534. 

* Hartner-Dolezal, Hand- und Lehrbuch der niedern Geodäsie. Wien 1910. Bd. 1. S. 255. 

3) Chr. A. Vogler, Lehrbuch der praktischen Geometrie. Braunschweig 1884. T. 1. S. ۰ 

9 E. Hammer, Lehrhuch der elementaren praktischen Geometrie. Leipzig und Berlin 1911. 
Bd. 1. 8.270, 

5) Vgl. Reinhertz, a. a. ۰ 
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Was die Frage der Günstigkeit der Form und der Farbe 16۳ ہ٥۲‎ 
Signale anbetrifft, so kann sie nicht rein vom Standpunkt der Zielgenauigkeit, wie 
sie bei den obigen Versuchen in Frage kam, beurteilt werden. Aus den vorgenom- 
menen Untersuchungen folgt allerdings, daß die Visur auf ein gewisses Signal unter 
den angegebenen Verhältnissen mit einem mittleren Fehler von bestimmter Größe 
behaftet ist; damit ist aber noch lange nicht bewiesen, daß nun wirklich der trigono- 
metrische Punkt als solcher mit jenem mittleren Fehler in der Richtung der Visur 
liege. Durch gewisse Formen oder bei bestimmter Beleuchtung hervorgerufene schein- 
bare Formen und Stellungen der verschiedenen Signalarten darf man sogar von vorn- 
herein mit Sicherheit annehmen, daß der Beobachter ungewollt einer größeren oder 
kleineren Täuschung in der Auffassung des Signals unterliegt. Diese Täuschungen 
haben aber mit der reinen Zielgenauigkeit im Sinne der vorliegenden Untersuchungen 
nichts zu tun, und es wird deshalb auch die Entscheidung über die günstigste Form 
und Farbe des Signals eher vom Standpunkt solcher Beleuchtungsphasen aus zu fällen 
sein, um so mehr, als diese letzteren systematische Verfälschungen erzeugen, die den 
Wert des mittleren reinen Zielfehlers weit überschreiten können. 

Bei Visuren gegen Heliotrope spielt natürlich. die Intensität des Heliotropen- 
lichts eine ganz bedeutende Rolle. Eine untere Grenze ist von vornherein gegeben 
«durch die scheinbare Fadenstärke, denn um genau einstellen zu können, darf der 
Lichtpunkt nicht ganz hinter dem Faden verschwinden. Andererseits ist allzu helles 
Licht wiederum sehr ungünstig, und es wird deshalb nötig sein, auf irgendeine Weise 
die scheinbare Größe des Zielobjekts innerhalb gewisser Grenzen zu halten. Als ein- 
fachstes Mittel hierzu erscheint das entsprechende Abblenden des Objektivs. Hier 
sind nun zwei Fälle zu unterscheiden: 

1. sog. Gitter oder runde Blenden, die bei entsprechender Wahl der Maschen- 
weite bzw. des Durchmessers der Blendenöffnung sofort den gewünschten Erfolg 
haben; 

2. horizontale Schlitzblenden, die durch Diffraktion der Lichtstrahlen ein lotrecht 
gestelltes längliches Bild des Heliotrops ergeben, wobei die Größe bzw. Lichtintensität 
desselben wiederum durch Änderung der Breite des Schlitzes geregelt werden kann. 

Diese zweite Art der Abblendung des Objektivs besitzt den Vorteil, durch 
günstigere scheinbare Form des Zielobjekts eine etwas größere Genauigkeit zu ergeben, 
wie aus der nachfolgenden Tab. 9 sofort ersichtlich ist. 


Tabelle 9. 








Zielfehler 












Ver- 
größerung 


Günstigkeits- 
verhältnis 





Zielobjekt Distanz Beobachter 


volle Objektiv- | Schlitzblende 


öffnung | 


| 








6 7 














Heliotrop 11,0 km | Hunziker 24 0,77 0,62 1,2 
۲ 110 Noetzli 24 0,67 ¦ 043 1,6 
۲ 11,0 ۱ 24 0,67 0,38 1,8 
° 16,8 A 38 0,62 0,30 21 
a 16,8 ; 38 0,58 047 1,2 
š 12,3 Hunziker 29 0,65 ۱ 0.34 1,9 
Gaslicht 9,1 Noetzli 36 0,57 0,83 1,7 
11,5:7 


Mittel = 1,6 
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Ein sehr vorteilhafter Ersatz der Heliotropensignalisierung, bei der man i 
bekanntermaßen gänzlich von der Sonnenbestrahlung abhängig ist, bietet sich durci 
die Anwendung künstlicher Lichtquellen. 

Es ist bekannt, daß speziell die durch die Oszillation der Lichtstrahlen bedingt- 
Unruhe der Fernrohrbilder es ist, die die Zielgenauigkeit ganz bedeutend beeinträchtiger. 
kann. Da nun schon etwa eine Stunde nach Sonnenuntergang bis gegen Mitternatlı 
ein Zittern der Fernrohrbilder in viel geringerem Maße, ja sogar meist gar nich: 
vorhanden ist, zeigt sich dadurch ein Weg zu viel rationellerer Ausgestaltung ct! 
Beobachtungstechnik. 

Im allgemeinen ist die Durchsichtigkeit der Luft während der Naclıtstundt:. 
eine viel größere als am Tage, und es sind auch die zum Beobachten geeignet: 
Nächte viel häufiger als Sonnentage'); es ergäbe sich also schon daraus eine ۰ 
deutende Ausdehnungsmöglichkeit für die Messungszeit. Andererseits kann dur: 
die Erhöhung der Intensität der Lichtquelle die Signalisierung eines trigonometrische: 
Punktes auf Entfernungen erfolgen, für welche selbst die Heliotropierung aus irgen‘. 
einem Grunde versagt. Das klassische Beispiel dafür ist die Verbindungstriangulatii: 
zwischen Spanien und Afrika?), wo die Sichten zum Teil eine Länge von 270 kr: 
erreichten. 

Der Gewinn besonders durch die größere zeitliche Ausdehnungsmöglichkeit be. 
Nachtbeobachtungen wäre ein so großer, daß es fast unbegreiflich ist, wie wen; 
Interesse man bisher dieser Art von Beobachtungen entgegen gebracht hat. Der Haupt- 
grund ist wohl darin zu suchen, daß die Franzosen, die sich eingehender mit diese: | 
Frage beschäftigen, nicht die Resultate erhalten hatten, die der wirklichen Visier- 
genauigkeit bei Signalisierung mit künstlichen Lichtquellen tatsächlich entspricht. D: 
m. F. einer Richtung betrugen bei jenen Versuchen sowohl bei Tagbeobachtungen geger. 
Heliotrope wie auch bei Nachtbeobachtungen gegen künstliche Lichtquellen je run; 
LAT, d. h. Beträge, für deren Größe, wie aus meinen Untersuchungen hervorgehi. 
fast unmöglich der Zielfehler als Hauptquelle in Betracht kommen kann. Es schein 
also, daß das negative Ergebnis jener Untersuchungen viel mehr der Unzulänglichkei: 
der instrumentellen Hilfsmittel zuzuschreiben ist, indem der mittlere Fehler einer 
Zielung unter den bei jenen Messungen obwaltenden günstigen Umständen wahrscheinlich 
zu ca. 0,3" bis 0,4", sicher aber nicht höher als zu 0,6" angenommen werden kann. 
Den großen instrumentellen Fehlereinflüssen (Nonienablesung usw.) gegenüber sind 
daher offenbar die Unterschiede in der Zielgenauigkeit und die große Zielgenauigkeit 
als solche gar nicht zum Ausdruck gelangt, was zu den obigen Ergebnissen führte. 


Zusammenstellung der Ergebnisse. 


Aus den vorliegenden Untersuchungen über die Zielgenauigkeit ergeben sich 
die nachfolgenden Resultate und Folgerungen: 

1. Die Genauigkeit einer Zielung mit Fernrohren ist im wesentlichen eine 
Funktion der Fernrohr-Vergrößerung und der Form, Gestaltung und Sichtbarkeit 
des Zielobjekts. 

2. Prinzipiell besteht Proportionalität zwischen Fernrohr-Vergrößerung und Visier- 
genauigkeit; solche Verhältnisse liegen aber nur vor, wenn der Faden direkt vor dem 
Zielobjekt bewegt wird. 


Vgl. Perrier. Generalbericht d. Europ. Gradmessung u. Hegemann, Landesvermess. Š. ûl.‏ زا 
Vgl. Hegemann, a. a. O.‏ 2۱ 
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3. Bei Fäden im Fernrohr selbst wächst die Zielgenauigkeit unter günstigen 
äußeren Verhältnissen ungefähr mit der Quadratwurzel aus der Vergrößerungszahl. 
Die relative Genauigkeitsabnahme wird hervorgerufen durch äußere Einflüsse (Luft- 
bewegungen usw.). Bietet ein Zielobjekt ungünstige Einstellungsverhältnisse, daß 
der Zielfehler aus diesem Grunde so groß wird, daß die Einwirkungen der äußeren 
Einflüsse in ihm aufgehen, so kann wieder nahezu Proportionalität vorausgesetzt 
werden zwischen Zielgenauigkeit und Vergrößerung. Sind aber die Einwirkungen 
besonders infolge Oszillation bedeutender, so wird das Verhältnis zwischen Ziel- 
genauigkeit und Vergrößerung noch ungünstiger, und man erreicht, je nach dem 
Grade der Oszillation, früher oder später die sog. „tote Vergrößerung‘. Noch 
stärkere Vergrößerungen würden dann nicht nur keine weitere Erhöhung der Ziel- 
schärfe ergeben, sondern eher zu einer Genauigkeitsverminderung führen. 

Für Nivellier-Fernröhren herrscht prinzipiell ungefähr Proportionalität zwischen 
Vergrößerung und Zielgenauigkeit; durch die Einwirkung eines psychologischen 
Einflusses, daß nämlich die Schätzung in einem größeren Intervall proportional der 
Quadratwurzel aus der Intervallgröße ungenauer wird, ergeben aber verschiedene 
Vergrößerungen in der effektiven Leistung nur ein Wachsen mit der Quadratwurzel 
aus der ۰ 

4. Für Zielfernrohre, die zu trigonometrischen Messungen verwendet werden 
sollen, ist besonderer Wert zu legen auf möglichst große Helligkeit, indem schon 
infolge der dadurch ermöglichten besseren Sichtbarkeit der anvisierten Signale die 
Genauigkeitszunahme in der Zielung ganz bedeutend sein kann. Ebenso läßt sich 
mit einem helleren Fernrohr sowohl der zeitliche wie auch der distanzliche Messungs- 
bereich nicht unbedeutend ausdehnen. 

Hand in Hand damit muß das Bestreben gehen, durch geeignete Wahl der Farbe 
und Gestalt der trigonometrischen Signale deren Sichtbarkeit zu erhöhen. Gleichzeitig 
mit der Rekognoszierung eines Netzes soll auch die zweckmäßige Signalisierung fest- 
gestellt werden, indem unter Berücksichtigung der am häufigsten vorkommenden 
Farben des Hintergrundes der Signalanstrich entsprechend gewählt wird. Am 
günstigsten haben sich die Farben weiß und schwarz erwiesen; dabei wird es in den 
meisten Fällen von Vorteil sein, ein Signal nicht nur mit einer einzigen Farbe zu 
versehen, sondern, entsprechend dem Wechsel des Farbentones des Hintergrundes, 
symmetrische Teile mit der anderen Farbe zu bemalen. Ergeben sich für dasselbe 
Signal bei Visuren aus verschiedenen Richtungen verschiedenfarbige Hintergründe, 
so ist auch die Farbe des Signals naclı den verschiedenen Richtungen entsprechend 
zu wählen. 

5..Für die gewöhnlichen Signalisierungsarten (Pyramiden-, Stangensignale usw.) 
beträgt der mittlere Zielfehler mit einem ca. 20- bis 30-fach vergrößernden Fernrohr 
im Mittel rund 0,5” bis 0,6"; auf Heliotropen ist infolge der besseren Sichtbarkeit 
die Zielschärfe im allgemeinen etwas größer, falls das Licht nicht so stark ist, daß 
der Faden an der vom Bild getroffenen Stelle durchbrochen erscheint. Eine ganz 
beträchtliche Erhöhung der Genauigkeit wird ermöglicht durch das Anbringen von 
horizontalen Schlitzblenden, weil dadurch infolge Beugungserscheinungen die schein- 
bare Form des Zielobjektes eine günstigere wird. 

Nachtbeobachtungen gegen künstliche Lichtquellen bieten infolge günstigerer 
Luftverhältnisse als am Tage sowie der Unabhängigkeit von der Sonnenbestrahlung 
die Möglichkeit sehr großer zeitlicher Ausdehnung des Messungsbereiches. Die Ge- 
nauigkeit der Zielung ist dabei noch größer als gegen Heliotropen, indem die künst- 
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lichen Lichtquellen konstante Lichtintensität besitzen; die Nachtbeobachtungen sind 
daher in die Geodäsie einzuführen. Sehr vorteilhaft wäre auch hier die Verwendung 
von horizontalen Schlitzblenden vor dem Objektiv, indem durch die günstigere 
scheinbare Form des Zielobjektes die Visur bedeutend genauer würde, als dies auf 
Kreise möglich ist. ۱ 

6. Für trigonometrische Messungen kann der Einfluß der Fadenstärke auf die 
Genauigkeit der Zielungen ein ganz bedeutender sein. In den weitaus meisten Fällen 
ist die Verwendung sehr feiner Fäden von etwa 50—60' scheinbarer Stärke am 
vorteilhaftesten. Für Visuren gegen Heliotropen und künstliche Lichtquellen müssen 
diekere Fäden (ca. 100—150" scheinbarer Stärke) benutzt werden, falls man nicht 
die Lichtintensität der Signalisierung so weit vermindert, daß der Faden an der vom 
Bild des Heliotrops getroffenen Stelle nicht durchbrochen erscheint. Ist das Bild des 
Heliotrops von runder Forın, so ist ein Durchmesser des Bildkreises von ca. 3-fachem 
Fadendurchmesser für die Visur am günstigsten. 

Parallele Doppelfäden sind in der Regel ungünstiger als dünne Einzelfäden; 
ein vorteihafter Ersatz ergäbe sich durch 2 im Zentrum des Bildfeldes zusammen- 
laufende Fäden in Form eines Reiles 





Die Tätigkeit der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt 
im Jahre 1914'). 


Allgemeines. 

Infolge der Mobilmachung sind von den Beamten der Reichsanstalt bis jetzt einberufen: 

14 Wissenschaftliche Beamte und 47 Technische, Bureau-, Kanzlei- und 
Unterbeamte. 

Die Zahl der Prüfungsanträge ging nach Ausbruch des Krieges auf den meisten 
Gebieten bedeutend zurück, hob sich aber bis Januar wieder so, daß schließlich die 
Gesamteinnahme aus den Prüfungen im Jahre 1914 mit 112552 M., die des Jahres 1913 mit 
107997 M. noch übersteigt. 

Die Reichsanstalt hat dem Kriegsministerium und dem Reichsmarineamt ihre Dienste 
angeboten, wovon aber bis jetzt nur in wenigen Fällen Gebrauch gemacht wurde. 

Entsprechend den Beschlüssen in der Sitzung des Kuratoriums im März 1914 wurde 
die Reorganisation der Reichsanstalt am 1. Oktober 1914 durchgeführt. Gemäß dem Erlaß des 
Herrn Staatssekretärs des Innern I. A. 4298 vom 20. Mai 1914 besteht die Reichanstalt nunmehr 

a) aus der Abteilung I für Optik, Abteilung 11 für Elektrizität und der Abteilung III für 
Wärme und Druck. Jede Abteilung untersteht einem Direktor und zerfällt in zwei Unter- 
abteilungen, von denen der einen die rein wissenschaftlichen Untersuchungen, der anderen die 
technisch-wissenschaftlichen Untersuchungen und die Prüfungsangelegenheiten obliegen. 
Prüfungsanträge sind in Zukunft nicht wie bisher generell an die Abteilung II, 
sondern je nach ihren Gegenständen an eine der Abteilungen I, II oder III 
zu richten; an die Abteilung I auch die Anträge, deren Erledigung dem 
Präzisionsmechanischen Laboratorium obliegt; 

b) dem Präzisionsmechanischen Laboratorium, dem Chemischen Laboratorium, dem 
störungsfreien Laboratorium auf dem Telegraphenberge bei Potsdam und der Werkstatt. 
Diese Laboratorien und die Werkstatt unterstehen dem Präsidenten der Anstalt unmittelbar. 


1) Auszug aus dem dem Kuratorium der Reichsanstalt im März 1915 erstatteten Bericht. 
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Direktor Hagen nahm am 9. und 10. Mai 1914 teil an den Beratungen der Vorsitzenden 
und Schriftführer des Vorstandsrats und des Vorstandes des Deutschen Museums in München, 
desgl. in Leverkusen am 26. Oktober. 

Direktor Holborn und Maschinen-Ingenieur Dr.-Ing. Jakob beteiligten sich am 
24. Mai 1914 in Bremen an der Sitzung des Wissenschaftlichen Beirats des Vereins Deutscher 
Ingenieure. 

Ständiger Mitarbeiter Dr.-Ing. G. Schulze vertrat die Reichsanstalt auf der Haupt- 
versammlung der Deutschen Bunsengesellschaft in Leipzig von 22. bis 24. Mai 1914. 

Direktor Hagen vertrat die Reichsanstalt auf der 25. Hauptversammlung der Deutschen 
Gesellschaft für Mechanik und Optik in Berlin am 25. und 26. Juni. 

Direktor Hagen und Prof. Wagner besichtigten am Anfang des Jahres die Maschinen- 
fabrik der Allgemeinen Elektrizitätsgesellschaft. 

Prof. Wagner besichtigte am 2. Juli das Elektrotechnische Institut der Technischen 
Hochschule in Karlsruhe, am 3. und 4. Juli das Elektrotechnische Institut der Technischen 
Hochschule in Stuttgart, am 6. Juli die Kgl. Sternwarte in München, am 7. Juli das 
Physikalische und das Elektrotechnische Institut der Technischen Hochschule in München 
und am 8. Juli das Elektrische Prüfamt daselbst. 

Mit Unterstützung des Helmholtzfonds haben im Juni und Juli 1914 je eine vier- 
wöchentliche Studienreise ausgeführt: 

Der Ständige Mitarbeiter Dr. H. Schultze nach Leiden und Teddington und der 
Ständige Mitarbeiter Dr. Giebe nach Teddington. 

Der erstere hat in dem Laboratorium des Herrn Kamerlingh Onnes die Ein- 
richtungen für die Messung tiefer Temperaturen und für die Bestimmung der Zustands- 
gleichung von Gasen kennen gelernt, während er sich in dem National Physical Laboratory 
besonders der Messung höherer Temperaturen widmete. Der letztere beschäftigte sich in 
Teddington hauptsächlich mit den Einrichtungen für die Messung des absoluten Ohms und 
der Selbstinduktionsnormale. ۱ 

Mitglied Professor Dr. Wagner sowie Ständiger Mitarbeiter Dr. Schmidt nahmen vom 
25. bis 28. Mai 1914 in Magdeburg teil an der Jahresversammlung des Verbandes Deutscher 
Elektrotechniker; letzterer besichtigte am 27. und 28. Juli 1914 die Einrichtungen für die 
Prüfung von Wechselstromzählern des Elektrischen Prüfamts 2 in Hamburg. 

Assistent Dr. Meißner besichtigte am 14. und 15. Juli 1914 in Höllriegelskreuth bei 
München die Versuchslaboratorien der Gesellschaft für Lindes Eismaschinen. 

Die Veröffentlichungen von Beamten der Reichsanstalt während des Berichtsjahres 
sind im Anhang 2 ausgeführt. 

Die Wissenschaftlichen Beamten sind wie bisher monatlich zu Kolloquien zusammen- 
getreten. 


Die Bibliothek der Abteiluug II wurde aufgelöst. Ihre Bestände wurden z. T. zur 
Ergänzung der schon bestehenden Handbibliotheken der Laboratorien verwandt, z. T. mit 
den Beständen der Bibliothek der Abteilung I zu einer Zentralbibliothek vereinigt. 

Die Verwaltung der Zentralbibliothek besorgte Dr. Heuse, dem der Exped. Sekretär 
Henck beigegeben ist. 

Der Anbau an das Observatorium ist ungefähr auf das Doppelte vergrößert. In dem 
neuen Raume wird an das verlängerte Vorgelege des Elektromotors eine von G. A. Schütz 
in Wurzen gelieferte Vakuumpumpe von 260 cbm stündlichem Ansaugevolumen angeschlossen. 
Zugleich ist durch die Erweiterung des Maschinenraums ein ausreichender Platz für den 
Wasserstoffverflüssigungs-Apparat gewonnen. 

Der Zusammentritt einer Konferenz, die zwischen dem Bureau of Standards, dem National 
Physical Laboratory und der Reichsanstalt auf Ende September in Charlottenburg verabredet 
war, um nähere Einzelheiten über eine in den Grundsätzen vereinbarte internationale 
Temperaturskale zu besprechen, wurde durch den Krieg verhindert. 
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Auf Wunsch der Teubnerschen Verlagsbuchhandiung hat der Unterzeichnete die 
Herausgabe der 12. Auflage von Friedrich Kohlrauschs Lehrbuch der praktischen 
Physik übernommen. Die Bearbeitung der verschiedenen Abschnitte wurde von Mitgliedern 
der Reichsanstalt ausgeführt, welche unter den privaten Veröffentlichungen in dieser 
Beziehung namhaft gemacht sind. 

An den Arbeiten des Verbandes Deutscher Elektrotechniker beteiligen sich die folgenden 
Beamten des Starkstromlaboratoriums: Professor Wagner in der Überspannungsschutz- 
Kommission und im Redaktionskomitee der Elektrotechnischen Zeitschrift, Dr. Schering 
und Dr. Schmidt in der Zählerkommission, Dr. Schering außerdem in der Kommission 
für Isolierstoffe. 

An den Arbeiten des AEF beteiligen sich Geh. Reg.-Rat Prot. Jaeger, Geh. Reg.-Rat 
Prof. Brodhun, Prof. Scheel, Prof. Wagner und Dr. Rogowski. 

Das Laboratorium auf dem Telegraphenberg wurde zu magnetischen Untersuchungen 
(Gumlich, Steinhaus, s. diesen Bericht S. 3%) und zu Strahlungsmessungen (Schönrock, 
s. diesen Bericht 5. 9) benutzt. 


Als wissenschaftlicher Gast hat Herr Einstein in der Anstalt gearbeitet. 


Abteilung I"). 
Unterabteilung Ia. 


Die Untersuchungen über die Hohlraumstrahlung wurden fortgesetzt und dabei 
folgende methodische Verbesserungen vorgenommen: 

1. Um eine konstante Temperatur des Hohlraumstrahlers festzuhalten, braucht man 
ein Mittel, um die Temperaturkonstanz zu beurteilen. Hierzu diente in Fällen, in welchen, 
wie beim Vakuum-Kohlestrahler, die thermoelektrische Methode nicht anwendbar war, ein 
Bolometer, welches die vom Mittelbloek nach hinten entsandte Strahlung empfing (Halte- 
bolometer. Die früher zutage getretenen Mängel dieser Methode wurden behoben, indem 
man das Instrument in ein größeres Wasserbad derart einsetzte, daß die Ofenstrahlung eine 
größere Wasserschicht durchdringen mußte. Hierdurch wird die der Mittelblockstrahlun: 
übergelagerte, unabhängig von dieser schwankende, langwellige Strahlung der kühleren Ofen- 
teile abgefangen und die benutzte Strahlung kurzwelliger und damit temperaturempfindlicher 
gemacht. Außerdem stellt aber die Methode an sich hohe Anforderungen an die Konstanz 
der Umgebungstemperatur, mit deren Änderung der Nullpunkt des strombelasteten un- 
bestrahlten Bolometers wandert; aus diesem Grunde wurde das Wasserbad durch einen 
elektrischen Thermoregulator auf konstanter Temperatur gehalten. 

2. In dem Spiegelspektrometer wird die Strahlung, deren Intensität Gegenstand der 
Messung ist, durch zweimalige Reflexion an Silberspiegeln geschwächt. Die Berechnung 
der Schwächung geschah bei den bisherigen Versuchen nach einer Formel, welche Beob- 
achtungen an frisch versilberten Spiegeln zusammenfaßte (lun. d. Physik 40. S. 622. 1913); es 
wurde indessen a. a. O. bereits bemerkt, daß die so gefundene Korrektion nicht ganz sicher 
ist, weil das Reflexionsvermögen mit zunehmendem Alter der Spiegel sich verschlechtert. 
Bei den neueren Versuchen ist daher im unmittelbaren Zusammenhange mit den verschiedenen 
Versuchsreihen das Reflexionsvermögen der Spiegel nach der auch früher benutzten Methode 
von Hagen und Rubens für die in Frage kommenden Wellenlängen gemessen worden. 

Mit Benutzung dieser Verbesserungen, im übrigen nach der früher verwandten Methode, 
wurden neue c-Bestimmungen ausgeführt, und zwar 

1. mit dem Vakuum-Kohlestrahler zwischen Goldschmelzpunkt und 1400° C sowie 
zwischen Goldschmelzpunkt und 1973°C. Die Aufnahme von Goldschmelzpunkts-Isothermen 


1) Im folgenden sind die Namen der Beamten, welche die Arbeiten ausgeführt haben, in Ar- 
merkungen zu den einzelnen Nummern des Textes genannt. 


Warburg, Müller.‏ رت 
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an diesem Strahler ist erst durch die oben unter 1 beschriebene Verbesserung am Halte- 
bolometer möglich geworden; 

2. mit dem Lummer-Kurlbaumschen offenen Strahler zwischen Goldschmelzpunkt 
und 14000 C; 

3. mit demselben Modell von linearen Abmessungen der doppelten Größe, jedoch relativ 
kleinerer Öffnung der innersten Blende, zwischen den nämlichen Temperaturgrenzen. Dieser 
große Strahler übertraf den kleinen bedeutend hinsichtlich der Gleichmäßigkeit der Temperatur. 

Die neueren Versuche zeigen eine größere innere Übereinstimmung als die alten, und 


tühren auf einen noch etwas kleineren Wert von c als diese, dessen Mitteilung der in Vor- 


bereitung befindlichen Veröffentlichung vorbehalten bleibt. 

Alle Versuche wurden mit dem neuen Quarzprisma (s. Tätigkeitsbericht 1913')) aus- 
geführt; der Berechnung ist die Dispersionsformel von Carvallo zugrunde gelegt. Neuere 
Versuche von Paschen zeigen in der 5. Dezimale des Brechungsexponenten Abweichungen 
von dieser Formel; diese Abweichungen können Änderungen von beinahe einem Prozent in 
dem Wert von c herbeiführen. Es ist deshalb durchaus notwendig, die Dispersion des Quarzes 
auf dem hier in Frage kommenden Gebiet genauer als bisher festzulegen. (Vergleiche diesen 
Tätigkeitsbericht S. 193— 104.) 

Mit dem unter 3. erwähnten großen Modell des Lummer-Kurlbaumschen Strahlers 
wurden Bestimmungen der gleichen Temperatur nach dem Wienschen Verschiebungsgesetz 
und nach dem Stefan-Boltzmannschen Gesetz vorgenommen, dabei der Durchmesser der 
strahlenden Ofenblende von 5 wan auf 10 mm vergrößert und das Bolometer, um es zu schwärzen, 
in der Mitte einer spiegelnden Halbkugel aus Nickel aufgestellt. Unter diesen Umständen 
kam die Temperaturbestimmung nach beiden Methoden unter Zugrundelegung der Carvallo- 
schen Dispersionskurve fast zu völliger Übereinstimmung; bei 1400° belief die Differenz sich 
nur auf 0,5°, entsprechend einem um 1 Promille kleineren Wert von ce. Nach früheren Ver- 
suchen (Ann. d. Physik 40. 3.614 1913) beträgt diese Differenz 6 bis 7°, wenn man im Spektral- 
bolometer statt des Quarzprismas ein Flußspatprisma mit einem brechenden Winkel von 
60° benutzt. 

Eine rationelle Lichteinheit (58۲ sich wohl nur durch die Hohlraumstrahlung gewinnen, 
wobei es sich daruın handelt, eine Temperatur des Strahlers von ungefähr 2000° C fest- 
zuhalten und zu reproduzieren. Versuche in dieser Richtung sind mit dem Vakuum-Kolıle- 
strahler begonnen, wobei die Festhaltung der Temperatur in befriedigender Weise durch 
das oben beschriebene Haltebolometer gelang. Zur Reproduktion der Temperatur kam 
zunächst die Methode von Lummer und Kurlbaum zur Anwendung, bei welcher auf eine 
gewisse Schwächung der Gesamtstrahlung durch ein bestimmtes Absorbens eingestellt wird. 
Als solches diente eine 2 cm dicke Schicht einer 1lOprozentigen Kaliumbichromat -Lösung 
zwischen Quarzplatten. Es gelang so, die Lichtstrahlung bis auf 0,4 Prozent zu repro- 
duzieren. i 

Zur Fortsetzung der Versuche ist es nötig, mit verschiedenen Strahlern zu arbeiten. 
Es ist daher vor längerer Zeit ein Strahler anderer Bauart und größerer Dimensionen kon- 
struiert worden. 

Die Untersuchung über den Einfiuß der Wellenlänge und des Druckes auf die photo- 
chemische Ozonisierung ist beendigt und veröffentlicht. (Anhang Nr.7.) Die Ozonisierung 
ergibt sich durchweg kleiner, als das Einsteinsche Äquivalentgesetz verlangt; sie beträgt 
für die Wellenlänge ¿ = 0,209 u bei einem Druck von 125 Ay/cm? 92— 95 Prozent des theore- 
tischen Wertes, kommt also diesem hier ziemlich nahe. Doch werden die Abweichungen von 
dem Gesetz größer, wenn man zu höheren Drucken und größeren Wellenlängen übergeht. 
So wurden für ۸ = 0,209 beim Druck 300 77 Prozent, für ¿ = 0,253 beim Druck 125 55 Pro- 
zent und beim Druck 300 nur 29 Prozent des theoretischen Wertes beobachtet. 
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es war gleichgültig, ob das Vakuum durch flüssige Luft oder flüssigen Wasserstoff, mit oder 
ohne Kokosnußkohble, hergestellt wurde. Im Gegensatz zu obigen Metallen ließen sich am 
Aluminium keine reproduzierbaren Aufladepotentiale erhalten. Versuche in einer größeren Kugel 
von 60 cm Durchmesser ergaben etwas kleinere Werte. Eine theoretische Erklärung für die 
Beobachtungen läßt sich erbringen, wobei sich ein Zusammenhang mit der Balmerschen 
Wasserstoffserie im Sinne des Atommodells von Gehrcke ergibt. 

Die im vorigen Bericht erwähnte Untersuchung der Spektren von Metalldämpfen in 
der Glimmentladung ergab, daß hinsichtlich der emittierten Spektren von Kadınium, Zink, 
Magnesium, Blei, Aluminium, Zinn, Silber, Silizium eine Parallelität einerseits zwischen Funken 
und negativem Glimmlicht, andrerseits zwischen Bogen und positiver Säule besteht; Tellur 
dagegen zeigte keine derartige Analogie. Versuche mit Zink und Kadmium in von außen 
geheizten Geißler-Röhren mit Inneuelektroden bestätigten die an diesen beiden Metallen 
erhaltenen Resultate. Die Ergebnisse sind veröffentlicht (Anhang Nr. 6). 

Die Zahl der Prüfungen radioaktiver Präparate hat im Vergleich zum Vorjahr wiederum 
eine bedeutende Steigerung erfahren. Um die Prüfungsanträge ordnungsgemäß erledigen 
zu können, mußten die Arbeitskräfte durch Einstellung zweier Mechaniker vermehrt werden. 

Es wurden 395 stark radioaktive Präparate geprüft, deren Gesamtgehalt 8230 my 
Radium-Element entsprach. Unter diesen waren 49 Mesothorpräparate mit einem Radium- 
Aquivalent von 1181 mg. 102 Präparate befanden sich zurzeit der Prüfung noch nicht im 
radioaktiven Gleichgewicht; der Maximalwert wurde aus der bekannten Anstiegskurve der 
Strahlung ermittelt. Die Zunahme der Prüfungen gegenüber dem Vorjahr, in welchem 
der Gesamtgehalt der geprüften 117 Präparate an Radium-Element 2271 mg betrug, ist 
beträchtlich. 

Ferner wurden 13 schwach radioaktive Präparate untersucht, die Radiummengen von 
1075 bis 10”* my Radium-Element pro Gramm Substanz enthielten. 

Es ist ein Apparat konstruiert worden, der erlaubt, schwach radioaktive Substanzen 
durch Messung ihrer y-Strahlung zu untersuchen. Ein Gehalt von 1074 mg Radium- Element 
im ccm der betreffenden Substanz kann mit einer Genauigkeit von + 1 Prozent, ein Gehalt 
von 107° mg pro ccm mit einer Genauigkeit von + 10 Prozent gemessen werden. Die Arbeit 
ist im Druck. 

Über andere wissenschaftliche Arbeiten‘) kann zurzeit nicht berichtet werden, da die 
wissenschaftlichen Beamten des Laboratoriums für Radioaktivität zur Fahne einberufen worden 
sind. Aus demselben Grunde können Anträge auf Prüfung schwach radioaktiver Präparate 
bis auf weiteres nicht angenommen werden. 


Unterabteilung Ib. 
Nachstehende Tabelle®) enthält die im Jahre 1914 ausgeführten photometrischen 
Prüfungen: 
14 (85) beglaubigte Hefnerlampen, davon 
-9 (9) mit Visier, 
44 (31) mit optischem Flammenmesser, 
17 (16) mit Visier und optischem Flammenmesser, 
1 (24) mit optischem Flammenmesser und Ersatzdochtrohr, 
3 (3) mit Visier, optischem Flammenmesser und Ersatzdochtrohr; 
113 (78) Kohlefadenlampen als Normallampen für photometrische Zwecke; 


l) Janicki, Seeliger. 

2) Geiger, Bothe, vom September 1914 ab i. V. Janicki. 

3) Bothe. 

t) Geiger, Bothe, Chadwick, Kolhörster. 

5) Brodhun, Liebenthal, Wetthauer. 

6) Die in Klammern gesetzten Zahlen beziehen sich auf das Jahr 1913. 
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286 (522) Metallfadenlampen, davon 
261 (333) Normallampen für photometrische Zwecke, 

11 (45) in kurzdauernder Prüfung, 

14 (144) in Dauerprüfung mit im ganzen 14910 (95120) Brennstunden: 
8 (8) Kohlenpaare für Gleichstrombogenlampen; 
1 Neonlampe; 
4 (4) Hängegasglühlichtapparate; 
18 (10) Lampenglocken. 

In dem ersten Teile des Berichtsjahres, bis zum Kriegsausbruch, hat die photometrische 
Prüfungstätigkeit im Vergleich mit dem gleichen Zeitraum des Vorjahres nicht unerheblich 
zugenommen; nur die Dauerprüfungen von Metallfadenlampen zeigten einen Rückgang. 
Dagegen haben seit Beginn des Krieges die Prüfungsanträge sehr nachgelassen. 

Auch die Leistungsfähigkeit des photometrischen Laboratoriums ging durch die Ein- 
berufung zweier Mechaniker zurück. Im übrigen wurde die durch den Rückgang der 
Prüfungsauträge freigewordene Arbeitskraft zu einer gründlichen Untersuchung und zu 
einer Vermehrung der elektrischen Normallampen sowie zur Instandsetzung der Prüfungs- 
apparate benutzt. Diese Tätigkeit mußte bei der früheren Arbeitsüberhäufung bisweilen 
zurückgestellt werden. Ferner erforderten die Vorbereitungen zu der bevorstehenden Ver. 
größerung und zu dem teilweisen Umzug des optischen Laboratoriums Arbeitszeit. 

Für die zu vergrößernden photometrischen Arbeitsräume wurden verschieden neue 
Apparate in Bestellung gegeben, darunter eine Ulbrichtsche Kugel von 2 m Durchmesser 
und ein großer Spiegelapparat zur Photometrierung von Lichtquellen unter verschiedenen 
Ausstrahlungsrichtungen. Diese Vorrichtung wird in Verbindung mit dem seit Jahren hier 
benutzten Universalphotometer gestatten, größere Lampen als bisher, nämlich solche bis zu 
etwa 1 m Durchmesser, ohne Ortsveränderung der Lampe und des Photometers auf seine 
Lichtverteilung zu untersuchen. 

Was die ausgeführten photometrischen Prüfungen im einzelnen betrifft, so war die 
Zahl der beglaubigten Hefnerlampen nur unwesentlich geringer als im Vorjahre und größer 
als im Jahre 1912. Allen Lampen war umsponnener Docht beigegeben. Zum ersten Male 
seit Einführung der Beglaubigung konnten alle eingesandten Hefnerlaınpen beglaubigt werden. 

Die geprüften Kohlefadenlampen waren auch im Berichtsjahre sämtlich zu Normal- 
lampen für photometrische Zwecke bestimmt. Daß ihre Anzahl gegen das Vorjahr zu- 
genommen hat, ist erfreulich, weil nach den vorliegenden Erfahrungen sich Kohlefaden- 
lampen zu Normallampen besser eignen als Metallfadenlampen. 

Von den zu Normallampen bestimmten Metallfadenlampen erwiesen sich 8 wegen zu 
starker Änderung zwischen den beiden ausgeführten Messungen als ungeeignet für ihren 
Zweck. Auf mittlere räumliche Lichtstärke (J.) wurden 18 Metallfadenlampen untersucht. 
Die lichtstärkste gemessene Normallampe besaß eine mittlere Lichtstärke von 1000 IK senk- 
recht zur Lampenachse. 

Bei den im letzten Tätigkeitsbericht erwähnten 4 Halbwatt-Lampen ist die Dauerprüfung 
bis zu 1000 Brenustunden fortgesetzt worden. Es zeigte sich, daß die Faktoren zur Umrechnung 
der mittleren Lichtstärke senkrecht zur Lampenachse (J,) in die mittlere untere hemi- 
sphärische Lichtstärke //,) und die mittlere räumliche Lichtstärke (Jo), also die Größen 


J Je. — 
und , sich in den ersten 600 Brennstunden relativ stark, später langsamer ändern. 


he h 

Bei der Neon-Lampe befindet sich das Gas in einem Glasrohr, das nahezu die Gestalt 
eines quadratischen Rahmens hat. Die Lampe wurde an eine Netzspannung von 240 Volt 
angeschlossen und bei einer Stromstärke von 1,2 Ampere in eine Dauerprüfung genommen. 
Die Lichtverteilung ist in allen Ausstrahlungsrichtungen, in welchen durch die Lampenteile 
kein Licht abgeblendet wird, nahezu gleichförmig. Hieraus geht hervor, daß das von jedem 
Volumenelement ausgestrahlte Licht auf seinem Wege innerhalb des leuchtenden Gases nur 


wenig geschwächt wird. 


I 
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Sehr zeitraubend war die Prüfung der 4 großen Hängegasglühlichtapparate, welche 
bei zwei Gasdrucken (35 und 50 mn Wasser) gemessen wurden. Im günstigsten Falle betrug 
der stündliche Gasverbrauch auf 1 DN mittlere untere hemisphärische Lichtstärke und mittlere 
räumliche Lichtstärke 0,8 bzw. 1,4 Liter. 

Von Steuerbehörden wurde das photometrische Laboratorium in etwas höherem Maße 
als im Vorjahre durch Prüfungen in Anspruch genommen. Es wurden geprüft: 182 (109) 
Metallfadenlampen, 112 (120) Kohlefadenlampen, 4 (6) Nernstlampen, 14 (14) Koblenstifte. 
Außerdem waren mehrfach in Steuerangelegenheiten gutachtliche Äußerungen auf Grund 
von Prüfungen abzugeben. Bei den elektrischen Prüfämtern haben die photometrischen 
Prüfungen für Steuerbehörden nach dem letzten Jahresbericht im Durchschnitt zugenommen. 
Jedoch hatten die Prüfämter Chemnitz und Bremen keine derartigen Prüfungen auszuführen. 

Auch die Tätigkeit der Vereine und Kommissionen, die sich mit photometrischen 
Fragen beschäftigen, hat durch den Kriegsausbruch eine jähe Unterbrechung erfahren. Die 
Internationale Beleuchtungskommission, die im Jahre 1913 in Berlin begründet war, arbeitete 
in: ersten Teile des Vorjahres an ihrer Organisation. Die Kommissionen der Deutschen 
Beleuchtungstechnischen Gesellschaft waren insbesondere in der Frage der photometrischen 
Einheiten und Größen sowie in der Frage einer einheitlichen Bewertung von Lichtquellen 
tätig. Mit dieser letzteren Angelegenheit beschäftigten sich auch die entsprechenden 
Kommissionen des Verbandes Deutscher Elektrotechniker und des Deutschen Vereins von 
Gas- und Wasserfachmännern. An allen diesen Arbeiten waren Beamte der ۷۵ 
beteiligt. 

Während des Jahres 1914 wurden 9 Saccharimeter-Quarzplatten zur Prüfung ein- 
gesandt, von welchen 7 den an Saccharimeterquarze zu stellenden Anforderungen genügte. 
Die beiden übrigen waren für saccharimetrische Zwecke nicht geeignet, die eine wegen 
nicht genügender Parallelität, die andere von etwa — 14° Ventzke, weil sie aus zwei 
zusammengekitteten Platten bestand. In diesem Falle ist nämlich zu befürchten, daß das 
Eintrocknen des Kittes Spannungen und somit kleine Drehungsänderungen der Platten mit 
der Zeit verursacht. Aus diesem Grunde wird für zwei Platten, die zusammen benutzt 
werden sollen, um eine geringe Drehung zu erzielen, ein Prüfungsschein nur dann aus- 
gestellt, wenn sie einzeln gefaßt sind. Dies kann in einfacher Weise so geschehen, daß 
jede Platte für sich in einem besonderen Kopf gefaßt wird und das zugehörige Rohr au 
seinen beiden Enden diese beiden Köpfe abschraubbar trägt. 

Des weiteren wurden zum Zwecke der Herstellung eines guten Quarzprismas für das 
Optische Laboratorium noch 3 dicke Quarzstücke von zwei Firmen eingereicht und zumal 
auf optische Reinheit genauer untersucht. Sie erwiesen sich zwar als verhältnismäßig 
ziemlich rein, doch ist für den vorliegenden Zweck eine noch vollkommenere Homogenität 
erwünscht. Es soll daher versucht werden, ein noch besseres Quarzstück zu erhalten. 

Die auf Beschluß der siebenten Versammlung der Internationalen Kommission für 
einheitliche Methoden der Zuckeruntersuchung in New York eingesetzte Kommission, in 
welcher die Reichsanstalt vertreten ist, mußte die begonnenen Verhandlungen zur Aufklärung 
der Frage nach der Richtigkeit des Hundertpunktes der Saccharimeter bis auf weiteres 
wegen Ausbruches des Krieges vertagen. 

Die Arbeit, die Brechung von Flußspat und Quarz für ultrarote Strahlen zu messen, 
ist im Zweiglaboratorium auf dem Telegraphenberg fortgesetzt worden. Die Versuche 
erlitten jedoch durch notwendige Umbauten im Beobachtungssaal sowie durch den Kriegs- 
ausbruch längere Unterbrechungen. 





۱( Brodhun, Liebenthal. 
2) Brodhun, Liebenthal. 
3) Schönrock. 
4) Schönrock. 
5) Schönrock. 
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Die galvanometrischen Messungen wurden zunächst mit einem astatischen Spiegel- 
galvanometer ausgeführt. Wurde es indessen wie erforderlich auf eine hehe Empfindlich- 
keit eingestellt, so traten allein durch erdmagnetische Variationen so starke Spiegel-Schwan- 
kungen ein, daß von seinem Gebrauche abgesehen werden mußte.. Die Beobachtungen 
erfolgen daher jetzt mittels des Panzergalvanometers, und zwar mit leichtem Magnetgehänge 
von etwa 40 mg, da das schwerere Magnetgehänge für den vorliegenden Zweck nicht hir- 
reichende Empfindlichkeit besitzt. Selbst wenn dem leichten Magnetgehänge eine Halb- 
schwingungsdauer von 4,7 sek. gegeben wird, so daß der Strom 0,0,1 Ampere einen Aus- 
schlag von 12 x 103 mm geben würde, ist seine Ruhelage eine sehr gute, und eine Juliussche 
Aufhängung nicht erforderlich. Bei dieser hohen Empfindlichkeit ändert sich allerdings die 
Nullstellung merklich mit der Temperatur, und zwar wandert sie um etwa 300 mm für einen 
halben Grad Temperaturänderung. Das ist aber bei der guten Temperaturkonstanz im 
Beobachtungssaale noch zu ertragen. 

Das Licht wird mittels eines von der Firma Fuess nach den Angaben der Reichsanstalt 
hergestellten Spiegelspektrometers mit ebenem Reflexionsgitter zerlegt und gelangt durch 
ein Wadsworth-Rubenssches Spiegelspektrometer auf ein neben diesem fest aufgebautes 
Vakuum-Bolometer. Das Wadsworthsche Spektrometer trägt das zu untersuchende Prisma 
aus Flußspat bzw. Quarz. Die Beobachtungen laufen dann auf Differenzmessungen hinaus 
zwischen sichtbaren, aber gleichfalls bolometrisch festzulegenden Linien einerseits und ultra- 
roten Linien andererseits, Dabei handelt es sich um Winkelbestimmungen von nur etwa 
20 Minuten Größe. Zumal der Wadsworthsche Apparat verlangt daher eine sehr genaue 
Justierung, sowie vor allem die den Prismentisch mit Spiegel drehende Mikrometerschraube 
eine genaue Auswertung; beides ist ausgeführt worden. Da das bisher benutzte Bolometer 
sich nicht als hinreichend gut erwies, so sind zwei neue hergestellt worden, mit denen die 
weiteren Messungen vorgenommen werden sollen. 

Die dioptrischen Prüfungen sind in der folgenden Tabelle zusammengestellt: 





Anzahl Gegenstand | Art der Prüfung 








3 Glassorten Lichtbrechungsvermögen für Natriumlicht; 

6 a Lichtbrechungsvermögen für verschiedene Wellenlängen ; 

er I Ebenheit der Flächen; 

1 Glasprisma genaue Ausmessung eines (rechten) Winkels; 

2 photographische | Krümmungsradien der Flächen und Lichtbrechungsvermögen der Linsen 
Objektive für mehrere Wellenlängen; 

3 Glassorten Lichtdurchlässigkeit für weißes Licht. 


Der Apparat zur Untersuchung von Objektiven nach der Messerschneidenmethode’'‘ 
ist im Laufe des Jahres fertiggestellt und entspricht den daran geknüpften Erwartungen 
vollkommen. 

Die Hartmannsche Methode gestattet, mit Hilfe der Extrafokalaufnahmen die 
chromatischen und sphärischen Differenzen der Vereinigungsweiten zu bestimmen. Die Ver- 
einigungsweiten werden indirekt durch Ausmessung der Extrafokalbilder und durch Rechnung 
gefunden. Bei der Messerschneidenmethode ergibt die Beobachtung mit dem oben erwähnten 
Objektivprüfungsapparat die Differenzen der Vereinigungsweiten unmittelbar, jedoch nur 
für den gut sichtbaren Teil des Spektrums von etwa 660 uu bis 430 uu. Eine Methode, die 
geeignet ist, die chromatischen und sphärischen Differenzen der Vereinigungsweiten für den 
photographisch wirksamen Teil des Spektrums unmittelbar festzustellen, zeigt die Fig. 1. 


D Brodhun, Schönrock, Wetthauer. 
2) ۰ 
3) Vgl. Tätigkeitsbericht 7913, diese Zeitschr. 34. S. 193. 1911. 
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Die Mitte des beleuchteten, zur Objektivachse 4 senkrechten Spaltes S, befindet sich 
im Brennpunkte des Normalobjektives O,; O, ist das zu untersuchende Objektiv, das den 
beleuchteten Spalt an der Stelle S, abbildet. Zur Ausblendung bestimmter Objektivzonen 
dienen bei Bi angebrachte Ring- Bl 
blenden. Ph ist eine zur Ob- S; s 
Jektivachse schwach geneigte 2 rA 
photographische Platte, die etwa 
bei S, von der Objektivachse 0, 0 
Aurchstoßen wird, und deren Fig. 1. 
Normale mit dem Spalt S, und der Objektivachse A in einer Ebene liegt. Die photographische 
Platte Ph ist in ihrer eigenen Ebene senkrecht zur Objektivachse verschiebbar, um die Ver- 
einigungspunkte für die verschiedenen Farben der Zonen nebeneinander zu erhalten. Die 
photographische Platte wird nach jeder Exposition stets in derselben Richtung um etwa 
1', mm verschoben. Zum Schluß wird die erste Exposition (natürlich an anderer Stelle der 
Platte) wiederholt. Die Vereinigungspunkte sind durch die Stellen der größten Einschnürung 
der Strahlenbündel auf der photographischen Platte festgelegt. Von der Verbindungslinie 
der äußeren Vereinigungspunkte der in der angegebenen Weise erhaltenen photoprapbischen 
Aufnahme werden die Vereinigungsweiten gemessen, wobei die Neigung der photographischen 
Platte zur Objektivachse zu berücksichtigen ist. Die große Übersichtlichkeit dieser Methode 
zur Bestimmung der chromatischen und sphärischen Differenzen der Vereinigungsweiten 
verdient hervorgehoben zu werden. 

Als sehr vorteilhaft erwies sich die Methode für die Untersuchungen photographischer 
Objektive außerhalb der Achse, wobei sie in Verbindung mit der Messerschneidenmethode 
besonders durch ihre Übersichtlichkeit und leichte Ausführung den bisherigen Methoden 
überlegen sein dürfte. Die Untersuchungen hierüber sind noch nicht abgeschlossen. 

Vorversuche zur Bestimmung der Lichtdurchlässigkeit auf photoelektrischem Wege J. Lichtmessungen 
sind für das Wellenlängengebiet von etwa 1 = 600 uu bis A = 250 uu abgeschlossen. Für auf photo- 


das sichtbare Gebiet sollen Kaliumzellen und für das ultraviolette Gebiet Zinkzellen zur ` elektrischen 
Auwendung kommen. H'ege!). 


Abteilung IL. 
Unterabteilung lla. 


Für die Brauchbarkeit eines Normalelements ist es von Wichtigkeit, daß innerhalb des 1. Theorie der 
Temperaturbereichs, dem es ausgesetzt ist, keinerlei Umwandlungspunkte der das Element Normalelemente °). 
zusammensetzenden Stoffe liegen, da hierdurch Unsicherheiten über den genauen Wert der 
E.M.K. entstehen können. Da für das Hydrat CdS 0,, و‎ H, O die Existenz eines Um- 
wandlungspunkts bei 15° von Kohnstamm und Cohen?) behauptet worden und diese 
Behauptung durch Versuche von Holsboer‘) gestützt worden war, so wurde zur Prüfung 
der Frage die bereits erschienene Arbeit unternommen (Anhang Nr. 42). 

In dieser Arbeit wird zunächst nachgewiesen, daß aus einem Zeichenwechsel der 
theoretischen Lösungswärme bei einer bestimmten Temperatur überhaupt nicht, wie Holsboer 
dies getan hat, auf einen Umwandlungspunkt des Hydrats geschlossen werden kann. Sodann 
wird gezeigt, daß die theoretische Lösungswärme, welche man aus den Versuchen von 
Holsboer ermitteln kann, im Gegensatz zu seinen Berechnungen nicht in der Nähe von 
15°C ihr Zeichen wechselt, sondern erst bei einer viel tieferen Temperatur, wenn man seine 
Messungen vollkommen objektiv verwertet. Hierbei zeigt es sich, daß seine Beobachtungen 
sich nicht, wie es für solche Rechnungen erwünscht ist, durch eine Interpolationsformel 
darstellen lassen. Um daher eine sicherere Basis für die Berechnungen der genannten 





1( Wetthauer. 
2) von Steinwehr. 
3) Wied. Ann. 65. S. 344. 1899, 
4) Zeitschr. f. physikal. Chem. 39. S. 691. 1502. 
IK. XXXV. 10 
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Wärmetönung zu gewinnen, wurden neue Messungen über die differentielle Verdünnungs- 
wärme von Kadmiumsulfatlósungen angestellt. Ferner wurde ein Weg angegeben, um den 
Temperaturkoeffizienten dieser Wärmetönung zu berechnen. Aus den gewonnenen Daten 
wurden dann in Verbindung mit älteren Werten die theoretische Lösungswärme sowie ihr 
Temperaturkoeffizient berechnet. Aus diesen beiden Größen ergibt sich die Temperatur 
des Zeichenwechsels der theoretischen Lösungswärme und das dadurch bedingte Minimum 
der Löslichkeit in Übereinstimmung mit den Löslichkeitsversuchen von Mylius und Funk! 
zu +3°C. Diese Übereinstimmung ist ein Beweis für die Genauigkeit der komplizierten 
Bestimmung der theoretischen Lösungswärme. Obwohl die Wärmetönung im Vergleich mit 
den übrigen Wärmetönungen des Elements klein ist, wurde doch für die am Schluß der 
Arbeit vorgenommene Neuberechnung der chemischen Energie des Elements auf kalori- 
metrischem Wege der neubestimmte Wert benutzt. Im übrigen dienten zur Berechnung 
die schon früher benutzten kalorimetrischen Daten, für die eine Neubestimmung erwünscht 
wäre, da sie von verschiedenen Autoren herrühren. Der Berechnung der chemischen Energie 
auf elektrischem Wege wurden die neueren Werte für die E.M.K. des Elements, die Valenz- 
ladung 96494 (anstatt 96540), sowie für das elektrische Äquivalent der Wärme 0,2389 zu- 
grunde gelegt. Die auf beiden Wegen gefundenen Resultate (47252 cal. kalorisch und 
47427 cal. elektrisch) stimmen besser überein als die früher ermittelten Werte. 

An diese Berechnung schließt sich noch eine Berechnung des Temperaturkoeffizienten 
der chemischen Energie des Elements, wozu ebenfalls die in dieser Arbeit gefundenen Werte 
benutzt werden. Da in diesem Falle die neubestimmten Werte von der gleichen Größen- 
ordnung wie die übrigen sehr genau bekannten Daten sind, so war hierfür ihre genaue 
Bestimmung notwendig. Die Übereinstimmung des so auf kalorischem (+ 19,45 cal./Grad) und 
mit Hilfe der Temperaturformel für das Westonelement von Jaeger und Wachsmuth 
auf elektrischem Wege (-+ 17,44 cal./Grad) gefundenen Temperaturkoeffizienten ist eine 
überraschend gute. Die Wolffsche Formel dagegen ergibt den davon abweichenden Wert 
von + 27,10 cal./Grad. - 

Die Übereinstimmung der auf kalorischem und elektrischem Wege ermittelten chemischen 
Energie des Westonelements und ihres Temperaturkoeffizienten beweisen, daß die von 
Cohen?) aufgestellte Behauptung von der Ungültigkeit der Jaegerschen Temperaturformel 
nicht aufrechterhalten werden kann. 

Die Firma E. de Haön, Chemische Fabrik „List“ G. m. b. H. in Seelze bei Hannover, 
stellt Merkurosulfat für Normalelemente nunmehr in größeren Mengen unter Beachtung der 
ihr zu diesem Zweck gegebenen Anweisungen der AReichsanstalt her. 

Das Merkurosulfat wird unter einer gesättigten Lösung von Kadmiumsulfat aufbewahrt, 
so daß es zur Herstellung von Weston-Normalcelementen (mit gesättigter Lösung) ohne 
weiteres zu verwenden ist, und kann in Flaschen zu !/ kg von der Firma zum Preise von 
50 M. pro Flasche bezogen werden. 

Der gesamte von der Firma hergestellte Vorrat wird der Reichsanstalt zugestellt und 
durch die Herstellung von Probeelementen, die zwei bis drei Monate unter Beobachtung 
gehalten werden, auf sein Verhalten in elektrochemischer Hinsicht geprüft. 

Die Firma erhält dann das Präparat in plombierten Flaschen zum Verkauf zurück, 
so daß jede Gefahr einer Verwechslung ausgeschlossen ist. 

Eine Mitteilung darüber ist in einer Anzahl von Zeitschriften veröffentlicht worden 
(Anhang Nr. 22). 

Über das Silbervoltameter wurden von E.B. Rosa und seinen Mitarbeitern in ver- 
schiedenen Zeitschriften (Journ. of Wash. Acad. Elektrotechn. Zeitschr... ausführlich in Bull. of 


1) Ber. d. Deutsch. chem. Gesellsch. BO, S. 825. 1897. 
2) Cohen und Ginneken, Zeitschr. f. physikal. Chem. 75. S. 437. 1910, und Cohen, Zeitschr. 


f. Elektrochem. 16. S. 720. 1910. 


3) von Steinwehr. 
4) Jaeger, von Steinwehr. 
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Bureau of Standards, Washington) Mitteilungen veröffentlicht, welche z. T. Angriffe auf die 
Reichsanstalt enthalten. Es erschien daher notwendig, diesen Ausführungen in einer kurzen 
Notiz entgegenzutreten (Anhang Nr. 31), in der gleichzeitig die verschiedenen Formen 
des Silbervoltameters näher besprochen werden. 

Die in früheren Tätigkeitsberichten bereits erwähnte Bestimmung des Temperatur- 4. Quecksilber- 
koeffizienten des Widerstandes von Quecksilber zwischen 0“ und 100° ist nunmehr in zwei widerstands- 
Mitteilungen („Das Quecksilber-Widerstandsthermometer als reproduzierbare empirische thermometer, 
Temperaturskala“ und „Die Widerstandsänderung des Quecksilbers zwischen 0° und 10000) Widerstands- 
veröffentlicht worden (Anhang Nr. 30). In der ersten Mitteilung wird gezeigt, daß zwei Queck- änderung des 
silber-Widerstandsthermometer in Quarzglasrohr, die bei einer Anzahl von Temperaturen eo 
zwischen 0° und 100° direkt mittels der Thomson brücke miteinander verglichen wurden, 0° und 1001) 
bei allen Temperaturen innerhalb der Beobachtungsfehler von einigen Millionteln des Wider- 
standes dasselbe Widerstandsverhältnis zeigten. Es sei nebenbei nochmals erwähnt, daß 
sich diese in Quarzglas eingeschlossenen Quecksilberwiderstände auch als Kopien der Wider- 
standseinheit gut bewährt haben?). In der zweiten Mitteilung ist der Anschluß der Queck- 
silber-Widerstandsthermometer an die thermodynamische Temperaturskala behandelt. Zu 
diesem Zweck wurden die Widerstände zunächst bei 0° und 100° mit genau bekannten 
Widerstandsbüchsen mittels der Thomsonbrücke verglichen und daraus das Verhältnis 
R,o/Ro = 1,098794 bestimmt. Zur Ermittlung der Zwischenpunkte dienten drei Platinthermo- 
meter, die von den Herren Holborn und Henning mittels dreier Fixpunkte (0,100° und 
Schwefelsiedepunkt) unter Annahme einer quadratischen Formel und der Temperatur 444,51° C 
für den Schwefelsiedepunkt an die thermodynamische Skala angeschlossen waren. Die Messung 
geschah in der Weise, daß die Quecksilber- und Platin-Widerstandsthermometer in dem schon 
früher erwähnten, auf konstanter Temperatur gehaltenen Kalorimeter bei 18°, 23° und 50° gleich- 
zeitig gemessen wurden. Hierbei wurden die Platinthermometer mittels eines Dießelhorst- 
schen Kompensators gemessen, die Quecksilber-Widerstandsthermometer dagegen wurden 
nach der Differentialgalvanometer-Methode mit bekannten Widerstandsbüchsen verglichen. 


Die „scheinbare Widerstandsänderung“ des Quecksilbers in Quarzglas ist durch folgende 


Formel gegeben: š 
R, = R, (1 + 888,80 >< 107° ¿ + 0,9923 x 10 Toi, 


Unter Berücksichtigung der linearen Ausdehnung des Quarzglases nach Chappuis- 
Scheel folgt daraus für die „wahre Widerstandsänderung“ des Quecksilbers die Formel: 
R’ = R, (1 + 889,15 x 10° ؛‎ + 0,9986 >< 10° £). 
Das hier erhaltene Resultat für die wahre Widerstandsänderung ist im folgenden ver- 
glichen mit den in der Reichsanstalt 1892 ausgeführten Messungen, die zwischen 0° und 30° 


in Jenaer Glas 16 vorgenommen wurden; ferner mit den von Guillaume im gleichen Jahre 
zwischen 0۶ und 62° in „verre dur“ angestellten Messungen. 


Werte von R,'; Ro 














P.T.R.1892 | P.T.R.1914 | Guillaume 1892 





0 1,000000 ' 100000 | 1,600000 
10 1,008985 — 10891 ` 1,008982 
20 1,018172 — 1018180 ۰ 1.018166 
30 1,027561 102756 | 1.027552 
40 — 1037156 ۰ ۰ 1,037 140 
50 7 104690 | 1.046930 
60 2 1.086986 | 1,056 922 

100 — 1,098851 = 


:) Jaeger, von Steinwehr. 
2) Diese Zeitschr. 33. S. 295. 1913. 
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Die von Herrn Günther Schulze ausgeführten oszillographischen Aufuahmen von 
Kurvenformen bei elektrolytischen und Quecksilber-Gleichrichtern veranlaßten theoretische 
Untersuchungen (vgl. auch Anhang Nr.41) über diese Kurvenformen, wobei die Mindestspannung, 
die bei den Gleichrichtern überwunden werden muß, berücksichtigt wurde. Es wurden die Strom- 
und Spannungskurven von Quecksilber-Gleichrichtern in verschiedenen Kumbinationen mit 
Ohmschen Widerständen, Kapazitäten und Induktivitäten berechnet und durch Figuren 
erläutert, wobei auch auf die Verzerrung der Kurven durch die Aufnahmeapparate Rücksicht 
genommen wurde. Folgende Fälle wurden theoretisch behandelt: Quecksilberventil in Serie 
mit Widerstand und Induktivität; gleiche Kombination, aber außerdem Widerstand parallel 
dazu; Induktivität und Widerstand parallel, beide in Serie zum Ventil; Widerstand in Serie, 
Induktivität parallel zum Ventil; der gleiche Fall, wobei aber der Induktivität noch ein 
Widerstand vorgeschaltet ist; Einfluß der bei der Ventilspannung auftretenden Zacke auf 
die Stromkurven (Anhang Nr. 28). 

Nach der im vorjährigen Tätigkeitsbericht beschriebenen Methode wurden zunächst 
Messungen an einem elektrolytisch hergestellten Kupferstäbchen von Siemens & Halske 
zwischen 20 und 373° abs. angestellt. Die Resultate sind veröffentlicht (Anhang Nr. 34). 
Es ergab sich, daß für das untersuchte Kupfer die Wärmeleitfähigkeit ۸ bei 20° abs. etwa 


viermal so groß ist wie bei 273° abs., und daß die Größe — (z = elektrische Leitfähigkeit, 


T = absolute Temperatur), die nach dem Lorenzschen Gesetz konstant sein sollte, bei 
20° abs. nur noch etwa den siebenten Teil des Wertes bei 273° abs. hat. 

Vor der Inangriffnahme weiterer Messungen wurde die Versuchsapparatur noch 
verbessert: 

Erstens wurden die Stromzuleitungen vor der Einführung in den flüssigen Wasserstoff 
mit flüssiger Luft gekühlt. Hierzu wurde (Fig. 2) auf jede Zuleitung Z ein Vakuummantel- 
gefäß aus Metall gelötet, über dessen Konstruktion weiter unten Angaben 
gemacht sind. Die Mäntel der beiden Gefäße waren zusammen mit dem 
das Versuchsstäbchen umgebenden Konstantanrohr (vgl. den vorjährigen 
Tätigkeitsbericht) an eine Vakuumpumpe angeschlossen. Bei der Beob- 
achtung in flüssigem Wasserstoff stellt sich außerdem selbsttätig ein sehr 
hohes Vakuum ein, da die Luft in dem im flüssigen Wasserstoff befind- 
lichen Konstantanrohr kondensiert wird. Die Teile der Zuleitungen vor 
dem Eintritt und nach dem Austritt aus flüssiger Luft wurden entsprechend 
der im vorjährigen Tätigkeitsbericht angegebenen Minimumbedingung 
dimensioniert. 

Zweitens wurde bei der Beobachtung in flüssigem Sauerstoff die 
Badtemperatur bei gewöhnlichem und erhöhtem Druck statt aus den 
Drucken aus Beobachtungen mit einem Platin-Widerstandsthermometer er- 
mittelt, das von Herrn Henning freundlichst an von ihm mit dem Wasser- 
stoffthermometer verglichene Widerstandsthermometer angeschlossen war. 
Hierdurch wurden Kontrollen bezüglich der Reinheit des verwendeten 
Sauerstoffs unnötig. Hinsichtlich der Berechnung der Temperatur des flüssigen Wasserstoffs 
aus dem Druck liegen keine Bedenken vor. 

Ferner wurde ein etwa vorhandener Temperaturunterschied zwischen den Enden des 
Versuchsstäbchens und der Badflüssigkeit stets durch Differential-Thermoelemente bestimmt 





und in Rechnung gesetzt. 

Mit der verbesserten Apparatur wurden die Messungen an dem elcktrolytischen Kupfer 
von Siemens & Halske (Cu I) wiederholt, wobei die schon erhaltenen Resultate unter 
Erzielung einer größeren Genauigkeit bestätigt wurden, sowie Beobachtungen an einem 
zweiten, weniger reinen elektrolytischen Kupferdraht anderer Herkunft (Cu ID, an Gold und 





l) Jaeger. 


2) Meißner. 
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an Blei angestellt. Cu II ist gezogener Draht und zeigt im Gegensatz zu Cu I, das stark 
diamagnetisch ist, erheblichen Paramagnetismus. Das Gold war von Herrn Mylius nach 
seiner Äthermethode!) gereinigt. Das Blei ist Blei-„Kahlbaum“, das nach Herrn Mylius?) 
sehr rein ist. Aus den hohen Werten der Leitfähigkeit bei 20 und 273° abs. geht hervor, 
daß Cu I und das Gold erheblich reiner sind als die von früheren Beobachtern verwendeten 
Metalle. Bei Blei sind die Unterschiede gegen die früher gefundenen Werte erheblich kleiner, 
vermutlich weil die Verunreinigungen bei Blei, das keine Mischkristalle bildet, die elektrische 
Leitfähigkeit verhältnismäßig wenig beeinflussen. 

۸ 

xT 
größeren Reinheit des Materials etwas niedriger als die von Jaeger und Dießelhorst und 
von Lees gefundenen Werte; bei Blei liegt der gefundene Wert zwischen den Werten der 
genannten Beobachter. 

Die von Jaeger und Diefselhorst gefundenen Abweichungen vom Wiedemann-Franzschen 


Gesetz bleiben auch bei den reinsten Materialien bestehen. 


Die Werte von bei Zimmertemperatur sind bei Cu I und Gold entsprechend der 





Die Größe ہگ‎ sinkt bei Cu I und Gold mit fallender Temperatur stark und hat 


für Blei, für das Lees bei Beobachtungen bis — 170° einen geringen Anstieg von * mit 


fallender Temperatur gefunden hatte, bei 220 abs. einen um 40 Prozent kleineren Wert als 
bei 273° abs. 

Bei den untersuchten Materialien ist also eine starke Abweichung vom Lorenzschen Gesetz vor- 
handen, und zwar bei allen im selben ۰ 

Die Wärineleitfähigkeit A. die zwischen 273 und 373° abs. nahezu konstant ist, wächst bei Cu I, 
(rold und Blei beim Heruntergehen zu tiefen Temperaturen stark an; am geringsten ist der An- 
stieg bei Blei, für welches der Wert bei 22° abs. etwa um 40 Prozent größer ist als bei 
273° abs. 

Sowohl der Abfall von mr 
nicht annähernd proportional der Temperaturabnahme, sondern verläuft in ähnlicher Weise wie der Abfall 


— 1 1 
wie derjenige von e erfolgt bei den untersuchten reinen Metallen 


der Jtomwärme. Ob die Werte von Ze und von > mit immer mehr abnehmender Temperatur 


gegen Null konvergieren, kann erst aus Beobachtungen bei der Temperatur des flüssigen 
Heliums geschlossen werden. Bei dem weniger reinen Cu II, das aber, nach dem Wert von 
x bei 20° und 273° abs. zu urteilen, noch etwa ebenso rein ist wie die von früheren Beob- 





achtern untersuchten Kupfersorten, sinkt SCH das zwischen 373 und 273° abs. nahezu 


konstant ist, zunächst mit weiter abnehmender Temperatur um etwa 30 Prozent, hat aber bei 
22° abs. nahezu denselben Wert wie bei 90° abs. 

Der thermische Widerstand dagegen hat für Cu JI bei 20° abs. innnerhalb der Beobachtungsfehler 
«denselben Wert wie für das sehr reine Cu I. Es ist dies um so bemerkenswerter, als bei Cu I die 
elektrolytischen Kristalle erhalten waren, während Cu II gezogenes Kupfer ist. 

Der elektrische Widerstand des Cu I wurde herab bis zu 16° abs. verfolgt, um fest- 
zustellen, ob ein „superconducting-Werden“ eintrat, was für sehr reines Cu wegen des großen 
Wertes, den die maximale Eigenschwingungszahl » des Atoms für Kupfer hat, bei erheblich 
höheren Temperaturen zu erwarten war als bei den Metallen, an denen es von Kamerlingh 
Onnes beobachtet wurde. Es konnte indessen an Cu I keine Andeutung für ein „super- 
conducting-Werden“ festgestellt werden. 

Nach Abschluß der Messungen an Platin, die in Angriff genommen sind, ist die Ver- 
öffentlichung der bisber erhaltenen numerischen Daten beabsichtigt. 


t) F. Mylius, Zeitschr. f. anorg. Chem. 70. S. 203— 231. 1911. 
2) F. Mylius, Zeitschr. f. anorg. Chem. 74. S. 407— 427. 1912. 
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Die auf S. 108 erwähnten Vakuummantelgefübe zur Kühlung der Stromzuführungen Li: 
den Wärmeleitungsbestimmungen (Fig. 2) und ähnliche für Versuchszwecke hergesteilt: 
Gefäße der gewöhnlichen zylindrischen Form (Fig. 3) sind folgendermaßen konstruiert: 

Die äußere Wandung a besteht aus starkem Messingblech, die innere Wandung ۸ di 
beim Evakuieren des Zwischenraums nur auf Zug beansprucht wird, ist aus 0,05 mn starkem 
Neusilberblech hergestellt, um die Wärmezufuhr längs der Innenwand möglichst gering rt 
machen. Bei dem Gefäß nach Fig. 3 wurde nach dem Vorgange von Dewar am Boden ie: 
Innenwandung ein mit dem Vakuummantel durch Öffnungen d in Verbindung stehender 
Metallkasten e angelötet, der mit Nußkohle gefüllt ist, so daß beim Eingießen von tlüssizer 
Luft in das Gefäß die im Vakuummantel enthaltenen Gasreste von der sich abkühlende:. 
kohle absorbiert werden. 

In derartigen Gefäßen verdampft im Beharrungszustand nur etwa doppelt sove. 
flüssige Luft wie in den besten versilberten Vakuummantelgefäßen gleicher Form ur: 

—— Größe, so daß die Gefäße nach Fig.3 zum Experimentieren mit flüssige 
Luft gut verwendbar sind. 

Nach dem oben beschriebenen Dewarschen patentierten Verfahre: 
werden übrigens schon seit einiger Zeit von der Firma A.R. AhrendtxC: 
in Berlin kugelförmige Vakuummantelflaschen aus Metall hergestellt, bt. ` 
denen für die innere Wandung des Flaschenhalses eine Legierung v" 
besonders geringer Wärmeleitfähigkeit verwendet ist; diese Legierun: 
läßt sich indessen vorläufig nur zu Rohren von wenigen Zentimeter: 
Durchmesser verarbeiten. l 

Nach der Theorie, welche den Para- und Ferromagnetismus avi 
kreisende Elektronen zurückführt, entspricht jeder Magnetisierung ei 
Impulsmoment der kreisenden Elektronen, jeder Änderung der Magnet- 
sierung J/ also ein auf den Körper wirkendes (scheinbares) Drehmoment. Die Versuci’ 
bezweckten den qualitativen und quantitativen Nachweis dieses Drehmomentes / ۸ welche 
nach der Theorie durch die Vektorgleichung 


du 111 _ e dl 
p= "۳ پم 10-77 118 = بر‎ 





Fig. ۰ 


bestimmt ist. | 

Die Versuche wurden mit einem Eisenstäbchen ausgeführt, welches an einem Glas- 
faden vertikal in einem vertikalen Solenoidfelde aufgehängt war. 

Es wurden die Drehschwingungen beobachtet, welche das Stäbchen ausführte, wenn 
das Solenoid mit einem Wechselstrom gespeist wurde, dessen Frequenz mit der Eigeufrequen: 
der Drehschwingungen des Stäbchens nahezu übereinstimmte. Die Versuche ergaben eine 
qualitative und quantitative (etwa 10 Prozent Unsicherheit) Bestätigung der Theorie. 

Zur Bestimmung der Wärmeleitfähigkeit des Wismuts im 
Magnetfeld kam ein Rühmkorff-Magnet kleineren Modells zur 
Verwendung. Wegen der Rleinheit des Magneten mußte, da der 
zu erwartende Effekt wahrscheinlich stärker als das Feld wäch:: 
und also hohe Felder sehr zu empfehlen sind, die Apparatur 
sehr klein gebaut werden. Es wird gemessen während der 
Wärmestrom in der Richtung der magnetischen Kraftlinien fliekt 

Fig. 4. Der Wärmestrom wird durch zwei mit Woodschem Metall ant 

einandergelötete kreisrunde Metallplatten geführt. Die Platten 
sind weniger als 1 mm stark und haben einen Durchmesser von etwa 18mm. Jede Platte 
besteht aus zwei Hälften. Eine derartige Platte ist in der Figur gezeichnet. Der Wärme 
strom fließt in der Richtung der Plattennormale. Die beiden Hälften jeder Platte sini 





Meißner.‏ ڑا 
Einstein und de Haas.‏ 2 
de Haas.‏ )3 
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durch eine isolierende Kittschicht miteinander verbunden. In dieser dünnen Kittschicht 
ist bei jeder der Platten ein Thermoelement eingebettet, welches die Temperaturdifferenz 
zweier in der Richtung der Plattennormale hintereinander gelegener Punkte angibt. Die 
Lötstellen sind in der Fig. 4 durch a, ó angedeutet. Während eine der Platten eine Wismut- 
platte ist, wird für die andere Platte ein Material genommen, welches seine Wärmeleit- 
fähigkeit im Felde nicht ändert. Sind ¢ und t, die von dem Thermoelement in der Wismut- 
platte angegebenen Temperaturunterschiede ohne und mit Feld, und haben ¿' und (LG dieselbe 
Bedeutung für die Zinkplatte, so ist, wenn £ und رت‎ die Wärmeleitfähigkeit des Wismuts 
ohne und mit Feld bedeuten, ۱ 7 
m m P 


Lo 


m 


Zur Herstellung des Temperaturfalles ist ein spezieller Differentialthermostat kon- 
struiert worden. Die Wärme-Zu- und Abfuhr geschieht durch ein System auf die Platten 
aufgelöteter Messingröhrchen, welche von dem Thermostatenwasser durchflossen werden. 

Die Vorversuche und Konstruktionsarbeiten sind zu Ende geführt. Für die erforder- 
lichen 12 großen rotierenden Hartgummischeiben, welche zur Gewinnung höherer elektrischer 
Leistung und größerer Steifigkeit, abweichend von der üblichen Form als Scheiben gleicher 
Festigkeit (mit Bohrung), ausgebildet werden sollen, konnten auf Grund der im Festigkeits- 
laboratorium der Technischen Hochschule in Charlottenburg ermittelten Materialkonstanten 
genaue Querschnittsberechnungen durchgeführt werden. Ihre praktische Prüfung an einer 
hiernach von den Kautschukwerken Dr. Traun & Söhne, Hamburg, dankenswerterweise 
angefertigten Probescheibe auf einem Zentrifugierstand der Allgemeinen Elektrizitätsgesell- 
schaft ergab in Bestätigung der Rechnung, daß die Umfangsgeschwindigkeit dieser Scheiben 
und damit ihre Elektrizitätslieferung pro Einheit der Scheibenfläche unbedenklich auf das 
Doppelte des von den Herren Abraham und Villard bei ihrer Hochspannungs- Influenz- 
maschine Erreichten gesteigert werden kann. Wegen der starken Ausstrahlungsverluste bei 
hohen Potentialen ist aber eine intensive Stromlieferung für die Erreichung hoher Span- 
nungen in angeschlossenen Apparaten von großer Wichtigkeit. Die mit der 3. Potenz der 
Umfangsgeschwindigkeit anwachsende Luftreibungsarbeit der rotierenden Scheiben ist bei 
so hohen Umdrehungszahlen allerdings für die Bemessung der Antriebsorgane nicht mehr 
zu vernachlässigen, sie bleibt aber bei Einbau der Scheiben in ein geeignetes Gehäuse, wie 
durch Versuche festgestellt wurde, trotz der erheblichen Scheibenzahl und -größe noch in 
mäßigen Grenzen. Die Fertigstellung der Apparatur ist leider durch den Kriegsausbruch 
und den dadurch bedingten Gummimangel verhindert worden. (Fortsetzung folgt.) 


Referate. 


Die Ersetzung der Metallmaßstäbe durch Metallbänder und Drähte 
bei Basismessungen. 


Von W.Bowie. Journal of the Franklin Institute. S. 665. 1914. 


Dieser Vortrag des /uspector of Geodetic Work der U. S. Coast and Geodetic Survey auf dem 
-Alanta Meeting der American „Issocialion for the Advancement of Science im Dezember 1913 ist 
hier zu erwähnen, weil er einen sehr willkommenen Beitrag zur Frage der Veränderlichkeit 
der Invarbänder liefert. Diese Änderung der Längen der Invardrähte und Invarbänder, 
die besonders bei den ersten Meßwerkzeugen dieser Art hervortrat, bei den neuern, künstlich 
gealterten aber sehr gering geworden ist, ist bekanntlich die Ursache für immer noch oder 
immer wieder auftretende ungünstige Urteile über die Ersetzung der festen Maßstäbe durch 
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Dräbte und Bänder bei der Grundlinienmessung. Diesen Urteilen steht diametral gegenüber 
das des Verf., dessen reiche Erfahrungen sicher recht behalten werden; nach ihm hat sich 
schon jetzt endgültig jene Ersetzung vollzogen: „Starre Maßstäbe“ (für Grundlinienmessung) 
werden in Zukunft nur in Museen anzutreffen sein und haben einen hervorragenden 
Platz nur noch in geschichtlichen Werken über Geodäsie“, mit diesen Worten schließt der 
Vortrag. 

Aus dem Überblick über die Basisapparate mit Metallstäben sei nur die Ansicht des 
Verf. angeführt, daß der einzige Apparat dieser Art, der in den Vereinigten Staaten, und 
wohl auf der ganzen Welt, in Beziehung auf die erreichbare Genauigkeit wirklich in jeder 
Beziehung befriedigende Ergebnisse geliefert hat, der „iced bar apparatus“ von Woodward 
ist (genaue Beschreibung im App. 8 des C. and G. Report für 1892), weil bei ihm allein die 
Temperatur des Messungsstabs genügend verbürgt erhalten werden kann, indem das Strich- 
maß des Instruments in einen Trog mit Eisstückchen gelegt wird; aber die Kosten seiner 
Verwendung sind sehr hoch, und das Instrument war und ist noch nur zur Etalonierung 
anderer Apparate mit Vorteil im Gebrauch. Die Draht- und Bandmessung für feinere 
Grundlinienmessung hat Jäderin in Schweden vor über 30 Jahren in neuer Anordnung 
erprobt und empfohlen. In den Vereinigten Staaten sind zuerst 1891 an der Holton- Grund- 
linie in Indiana Versuche mit der Bandmessung gemacht worden; das Ergebnis war, dab 
schmale So Bänder an Genauigkeit gegen die starren Maßstäbe nicht zurückstehen, wenn 
sie bei Nacht-Messungen verwendet werden, und daß die Kosten selbstverständlieh viel geringer 
sind als bei den bisherigen starren Basismeßapparaten. Dieses Ergebnis wurde endgültig 
bestätigt bei der Messung der neun fundamentalen Grundlinien für die Triangulation ent- 
lang dem Meridian 98° W. Greenwich mit 100 m- und 50 »-Stahlbändern in Verbindung mit 
dem „Eimbeck-Duplex-Basisapparat“; bei dieser Messung ist von jeder Grundlinie 1 km 
sowohl mit dem Eimbeck-Apparat wie mit jedem der Bänder gemessen worden. Im Jahr 
1906 endlich sind in der Union sechs Hauptgrundlinien sowohl mit Stahlbändern als mit 
Invarbändern gemessen worden mit dem Ergebnis, daß die Invarbänder, selbst wenn sie 
wi Tag gebraucht wurden, die Genauigkeit noch wesentlich erhöhten im Vergleich mit der 
Verwendung der Stahlbänder bei Nacht. Diesmal war die Länge aller Bänder, der Stahl- 
und der Invarbänder 50 m, nicht mehr z. T. 100 m, jene Länge hatte sich als die bequemere 
gezeigt. Über diese zwei großen Basismessungsunternehmen von 1%0 01 und 1906 ist ja 
von mir in dieser Zeitschrift eingehend berichtet worden, auch über die Querschnittsform der 
neuen Invarbänder, die diese eigentlich mehr zu breitgeschlagenen Drähten macht, wie 
Guillaume mit Recht sagt. 

Die wichtigsten Angaben des hier im Druck vorliegenden Vortrags sind nun die über 
die Erhaltung der Länge moderner /nrarbänder. Die folgenden Zahlen beziehen sich auf die 
vier je 50 m langen Bänder 75s, 7317, Tsa, und 7;,, die vom C. and G. Survey seit 1909 ein- 
schließlich bei der Messung aller Hauptgrundlinien gebraucht worden sind. Die Tabellen 
zeigen die Lingen dieser vier 50 m-Bänder nach 6 verschiedenen Bestimmungen im „Bureau 
uf Standards“ von Januar 1909 bis Oktober 1913. Bei jeder einzelnen Länge ist der mittlere 
Fehler dieser Bestimmung angegeben (das Original enthält „wahrscheinliche* Fehler); ich runde 
dabei in allen Zahlen auf das ' un ab, was angesichts jener m. F. der Einzelbestimmungen 
sachlich genügt (das Original geht überall bis auf 0,001 unn = 1 u). Die Bänder ruhten bei 
jeder solchen Bestimmung ihrer Länge, wie meist beim Gebrauch im Feld, auf drei Unter- 
stützungspunkten und waren dem konstanten Zug 15 Ay ausgesetzt; ferner sind alle Längen 
auf dieselbe Temperatur 21,2°C reduziert (der Ausdehnungskoeffizient ist nur 0,0000004 
für 1°C). Die Werte v in mm sind die Abweichungen nach Vorzeichen im Sinn der Korrektion 
der einzelnen Bandlänge) jeder einzelnen Längenbestimmung eines Bandes von dem ein- 
fachen Mitel der 6 Bestimmungen aus 1909 bis 1913. 
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der Bestimmung ۱ 
der Lànge 50 m + | t 


50 m + ۱ ۳ 


Datum Taig | 7ص1‎ 





mittl. Fehler mittl. Fehler 



























Januar 1909 954 —+00 ` — 0,04 9,78 #008 + 0,09 

Mai 1909 9,45 + 004 | + 0,05 9,78 +004 + 0,04 

März 1910 941 —+00 | + 0,09 974 +0,02 + 8 

März 1912 9,47 +004 +0,03 988 +003 أ‎ — 0,05 

Januar 1918 952 +0,02 x — 0,02 999 +02 | —0,10 

Oktober 1913 959 +0,03 — 0,09 985 +003 ` — 0,03 
Mittel = 50009,50 mm | 50009,82 mm 
Datum (E? 1 جوو‎ 

der Bestimmung => ۱ کے سے‎ 
der Länge 50 m + 50 m + 













mittl. Fehler | mittl. Fehler 
mm MM mm nm min mm 
Januar 1909 9,75 +08 ' +0,18 10,54 = 0,03 + 0,07 
Mai 1909 9,83 +08 : +010 10,57 = 0,04 + 0,04 
März 1910 9,88 +002 | +005 10,59 +0,08 + 0,02 
März 1912 10,01 #008 | 8 10,64 +0,08 — 0,08 
Januar 1913 10,03 + 0,02 | — 0,10 10.66 + 0,02 — 0,05 
Oktober 1913 10,05 +008 |  —0,12 10,66 +08 | - 005 


Mittel — | 50009,93 mm | 50010,61 mm 


Diese über den Zeitraum von 43/, Jahren sich erstreckenden Bestimmungen der Länge 
der vier 50 m-Invarbänder sind für die Konstanz dieser Längen in jeder Beziehung bemerkens- 
wert. Zunächst seien aus ihnen noch folgende Zahlen zusammengestellt. 
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| 
Größter Unterschied Unterschied zwischen = 3و‎ : ٠ 
Band ; f 0 Größte Veränderung zwischen zwei auf- 
zwischen zwei Bestim- der ersten und der letzten i e 
۱ 1 . einanderfolgenden Bestimmungen der Länge 
mungen der Länge in den | Bestimmung in dem neben ia der Zeit swischen: 
43/, Jahren überhaupt bezeichneten Zeitraum ۱ 








(IT 0,19 ” H 9 1/26000 0,12 no s 9 1/420 000 0,13 و و زر‎ 1/390 000 März 10/ Marz 12 
Tsa 0,30 S 9 y » 1/70000 0,30 9 p 9 ۱۸ 70000 | 0,13 9 9 و‎ ] 390000 März 10/März 12 


Te | 0,18 mm od. rel. ممن مود"‎ 0,05 mm od. rel. ۱/ مموممم‎ | 0,09 mm od. rel. ممومی/۱‎ Jan. 09/Mai 09 
| 0,12 ng nm * 1 430000 | 0,05 9 9 9%» 1 `) 000 000 März 10/ März 12 


1 
T ور‎ 0,12 9 n y> / 420 ooo 


Bei diesen Zahlen ist für Spalte 1 und 3 zu beachten, daß die sechs einzelnen Be- 
stimmungen der Längen der vier Bänder zeitlich ziemlich ungleich über die 43/ Jahre 
verteilt sind: zwischen der 3. und 4. Bestimmung liegen zwei Jahre, zwischen der 1. und 2. 
nur vier Monate. Es ist zunächst bemerkenswert, daß für drei von den vier Bändern die 
größte Längenänderung in dem größten Zeitintervall zwischen zwei Bestimmungen vor- 
gekommen ist, ferner daß alle vier Bänder am Ende der 4°/, Jahre länger waren als zu 
Beginn; die Streckung der Bänder in der genannten Gesamtzeit beträgt nur zwischen 0,05 
und 0,30 mm, durchschnittlich nur 0,15 mm oder "000 der Länge. Man könnte, da der 
mittlere Fehler der Etalonierung eines Bandes an den sechs Terminen + 0,02 bis + 0,04 mm 
beträgt (durchschnittlich ziemlich genau + 0,03 mm), mit dem Verf. annehmen, daß die in 
den vorstehenden Tabellen zusammengestellten Veränderungen der Bänder überhaupt inner- 
halb der zufälligen und konstanten Fehler der Etalonierung fallen. Der Gang der Ver- 
änderungen (die v nach Größe und Vorzeichen) widerspricht aber doch gar zu deutlich 
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dieser Annahme; bei allen Bändern (nur Te zeigt bis März 1910 anderes Verhalten und 
auch Tun im Jahr 1913 einen Rückschlag) ist die Verlängerung im Lauf der Zeit ausgesprochen, 
am deutlichsten bei 7;,,, bei dem der Gang der v am regelmäßigsten ist. Alle Veränderungen 
sind freilich, wie bereits betont, auffallend gering; die v sprechen durchaus laut für die 
Verwendung der Invarbänder als Mittel auch für die feinsten erforderlichen Grundlinien- 
messungen, besonders wenn man bedenkt, daß drei von den vorstehend angeführten vier 
Bändern im Feld bei der Messung von sechs Grundlinien, mit etwa 156 Au Länge aller Einzel- 
messungen (mit Wiederholungen also), verwendet waren oder bei Messung von 52 km für 
eines der drei Bänder. Zu dem Band 7,» ist nämlich noch zu berichten, daß es zwar eben- 
falls zu zahlreichen Grundlinienmessungen mitgeführt, im Feld aber nicht einmal abgerollt 
wurde. Alle Veränderungen der Länge dieses Bandes 7, sind deshalb andern Ursachen als 
dem Feldgebrauch zuzuschreiben. 

Der Verf. hebt noch hervor, daß nach den amerikanischen Erfahrungen die Invar- 
bänder weit weniger empfindlich im Gebrauch sind, als bei ihrer Einführung befürchtet 
wurde; bei der Verwendung der hier behandelten vier Bänder waren z. B. von dem Personal, 
dem die Handhabung der Bänder oblag, stets nur zwei Beobachter in der Behandlung geübt, 
alle andern ungeübt; und doch ist keines der Bänder nachweislich beschädigt worden. Ferner 
werden noch Vorzüge und Nachteile von Bändern (der schon oben angedeuteten amerika- 
nischen Form) und Drähten gegeneinander abgewogen; sie halten einander fast die Wage. 
Die wichtigsten Punkte sind: die //Wrahtmessung wird weniger vom Wind beeinflußt; das 
band ist leichter ab- und aufzurollen; der Draht kann leichter unregelmäßige Biegungen, 
selbst Knicke erhalten; die Rolle für das Band kann kleinern Durchmesser haben als die 
für den Draht. Die Art der Stützpunkte für Draht oder Band, die Art der Spannvorrichtung, 
die Vorrichtungen für das Aneinanderreihen der Lagen wechseln stark. In den Vereinigten 
Staaten werden der Basis entlang ‚Pflöcke geschlagen, alle 50 m (Bandlänge) einer von 4 Zoll 
im Quadrat (10 >< 10 cm?) Querschnitt; die Zwischenunterstützungspunkte sind Nägel, die hori- 
zontal in Zwischenpflöcke eingeschlagen werden, in der Regel nur einer zwischen den End- 
punkten jeder Bandlage. Die Spannung wird durch ein Federdynamometer hergestellt. Das 
Messungspersonal zählt 6 Köpfe; nur einer davon braucht mit der Arbeit bereits vertraut 
zu sein. Die Messung einer Grundlinie ist deshalb jetzt eine so einfache Sache, daß sie von 
jeder der Triangulierungsabteilungen selbst besorgt wird, nicht mehr von einer besonderen 
Grundlinienmessungsabteilung: die Kosten für die Feldarbeit einer Basismessung sind da- 
durch auf etwa 50 Doll. pro km herabgedrückt worden. Hammer. 


Ein selbstzeigendes elektrisches Vakuummeter. 
lon W. Rohn. Zeitschr. f. Elektrochem. 20. S. 539. 1914. 


Das Prinzip des Vakuummeters, das im Gegensatz zum Mac Leodschen direkte An- 
gaben liefert und ferner Druckänderungen kontinuierlich zu verfolgen gestattet, beruht 
darauf, daß die Temperatur eines Thermoelementes, welchem dauernd eine konstante Energie- 
menge zugeführt wird. von der Wärmeleitung des umgebenden Gases und damit vom Druck 
abhängt. Damit das Instrument empfindlich wird, müssen die Ausstrahlung und die Wärme- 
ableitung durch die Zufübrungen möglichst klein gehalten werden. In einem Kasten, welcher 
aus 2 Spiegelglasplatten (g, und g, in Fig. 1) von 12 mm Dicke mit Ausbohrungen von 50 mm ` 
besteht, sind 20 Thermoelemente a aus Nickellegierungen (Therniokraft 0,06 Millivolt pro Grad) 
in Aussparungen -1 luftdicht eingekittet. Die Abführung von den kalten Lötstellen erfolgt 
durch Kupferbänder ۸۰ Die Ausbohrungen in den Glasplatten werden durch Spiegelglas- 
platten pp verschlossen. Durch eine Schmalseite führt ein Normalschliff ( Fig. 1) hindurch, 
ınit welchem das Instrument an die Vakuumanordnung angeschlossen wird. Der Glaskasten 
wird in ein dosenförmiges, hochglanz vernickeltes Metallgefäß mit einem entsprechenden 
Fenster eingebaut. Dieser Metallkasten ist mittels einer Muffe an einem Stativ verstellbar. 
Die Muffe trägt ferner die Führungsstange für einen Schlitten, an welchem die dem Fenster 
„erenüberstehende Heizquelle, eine Metallfadenlampe von 10 HK und 10V, die aber nur 
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mit 8,5 Volt gebrannt wird, befestigt ist. Sie läßt sich heben und senken, um ihre Achse 
drehen und mit Hilfe des mit Mikrometerschraube bewegten Schlittens in bestimmter Ent- 
fernung vom Fenster einstellen. Die Rück- 
wand des Metallgehäuses trägt zwei Paare 
Klemmschrauben für den Lampenstrom und 
das Thermoelement. Zum Messen der Thermo- 
Kraft dient ein Millivoltmeter mit einem Meß- 
bereich von 18 Millivolt; durch einen Um- 
schalter läßt es sich in Nebenschluß zu einem 
von dem Lampenstrom durchflossenen Wider- 
stand legen, so daß dessen Konstanz leicht 
Kontrolliert werden kann. Der Lampenabstand 
wird so reguliert, daß bei Drucken zwischen 
10 und 100 mm, bei welchen die Thermokraft 
unabhängig vom Druck ist, das Thermo- 
element einen Ausschlag von 2,3 Millivolt gibt. 
Einige mit dem Apparat erhaltenen Kurven 
sind in Fig. 2 wiedergegeben. Als Abszisse 
sind die Logarithmen des Druckes, als Ordi- 
naten die Thermokräfte aufgetragen. Die 
ausgezogene Kurve bezieht sich auf Luft, 
frei von Quecksilberdampf, die gestrichelte 
auf Luft mit Quecksilberdampf von etwa 20°, 
die strichpunktierte auf Wasserstoff (frei von 
WQuecksilberdanpf). Man sieht, daß erst bei 
Drucken unterhalb 0,5 mm die Thermokraft 


genügend wird, um als Maß für das Vakuum zu dienen. Zwischen 0,07 und 0,001 steigt 
die Thermokraft sehr steil und annähernd proportional zum Logarithmus des Druckes an. 
Bei kleineren Drucken wird dieser 
Anstieg wieder wesentlich langsamer, 
doch kann man noch Messungen bis 
0,00001 mm ausführen. Der letzte Teil 
der Kurve ähnelt der des Mac Leod- 
Vakuummeters, dessen Eichkurve in 
der oberen Hälfte aufgetragen ist 
(dabei entspricht 1cm etwa 1 Milli- 
volt). Der Meßbereich des elektri- 
schen Vakuummeters erstreckt sich 
also etwa ebensoweit wie der des 
MacLeodschen. Wenn auch die 
Ausschläge bei demselben Vakuum für 








Fig. ۰ 


Luft, frei von Quecksilberdampf 
Wasserstoff, frei von „ 
تج سو ہت‎ Luft mit Quecksilberdampf 


TEE Eichkurve des Mac, ۵ 0 chen 
Vakuummeters 
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—— nm (Juecksilberdruck 1 
Fig. 2. 


verschiedene Gase nicht sehr verschieden sind, so ist doch bei genauen Messungen darauf 


Rücksicht zu nehmen; ein Übelstand, der bei allen auf elektrischer Heizung beruhenden 
Vakuummetern auftritt. Berndt. 
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Eine einfache Methode der genauen Messung von Pressungen im Glase. 
Von Fred. E. Wright. Journ. of the Washington Academy of Science 4. S. 594. 1914. 


Der Verf. gibt einleitend eine gedrängte Übersicht über die Versuche, die Wirkungen 
von Pressungen im Glase zu beobachten, seien sie nun entstanden durch äußeren Druck 
oder Zug, oder durch Ungleichmäßigkeiten in der Glasmasse infolge unrichtiger Kühlung. 
Er geht aus von der Brewsterschen Entdeckung der Doppelbrechung eines beschwerten 
Glases, welches sich optisch wie ein ungleichachsiger negativer Kristall verhält, dessen 
Hauptachse in der Richtung des ausgeübten Druckes liegt, und erwähnt der Arbeiten von 
Fresnel, F. E. Neumann, L. Wertheim, Macé de Lepinay, J. Kerr, S. Czapski und 
F. Pockels auf diesem Gebiet und zuletzt der kürzlich veröffentlichten Untersuchung von 
E. Zschimmer und H. Schultz über das optische Verhalten von unter verschiedenen 
Bedingungen erhitztem und abgekühltem Glas unter Benutzung eines Babinetschen Kom- 
pensators und Zuhilfenahme der Lummerschen Theorie der Interferenzen. 

Eine Betrachtung dieser verschiedenen Arbeiten zeigt, daß Fortschritte in der Kenntnis 
dieser technisch so wichtigen Erscheinung nur durch die jeweilige Fortbildung der Unter- 
suchungsmethoden erreicht worden sind. Deshalb hält der Verf. die Beschreibung seiner 
Versuchsanordnung zur quantitativen Messung der Erscheinung für nützlich. 

Er benutzt streng monochromatisches Licht zwischen zwei gekreuzten Nicols, wobei 
der Gangunterschied der austretenden Lichtwellen durch den nachfolgend beschriebenen 
Doppel-Quarz-Kompensator gemessen wird. Während für einige Zwecke Sonnenlicht oder 
das Licht einer Bogenlampe angewandt werden kann, benutzt der Verf. hauptsächlich eine 
Quecksilberlampe mit angesetztem Filter Nr. 77 
von Wratten und Wainwright. Durch eine 
Linse werden die Strahlen vor Eintritt in den 
Polarisator parallel gemacht. 


b 


Fig. 2. 





Der Kompensator besteht aus zwei Quarzplatten und zwei Quarzkeilen (s. Fig. 1), gc- 
schnitten parallel zur Hauptachse. Blickt man in diagonaler Stellung bei gekreuzten Nicols 
auf den Kompensator, so zeigt sich ein schwarzer, vollkommen kompensierter Streifen / 
(s. Fig. 2), an dessen Rändern die Interferenzfarben zu dämmern beginnen, deren Ordnungs- 
zahl von Länge und Höhe des Keils abhängt. Der Keilwinkel ist so gewählt, daß eine 
Teilung auf der oberen Fläche des Kompensators unmittelbar den Wegunterschied in uu 
von der Wellenlänge (546 uu) des angewandten Lichtes angibt. Da in beiden Keilen die 
optische Wirkung von gleicher Größe, aber mit entgegengesetztem Zeichen ist, so wird bei 
Einschaltung einer doppelbrechenden Platte der schwarze Streifen in der einen Hälfte nach 
rechts, in der anderen nach links wandern. Die Empfindlichkeit des Keils steht bei gleicher 
Länge im umgekehrten Verhältnis zu seiner Höhe, deshalb wurden lange, aber niedrige Keile 
gewählt von solchen Abmessungen, daß der Länge von 0,1 mm auf der Teilung 1 uu ent- 
sprach. Der Apparat ist seit einigen Jahren mit Erfolg in Glaswerken benutzt worden. 

H. Krüss. 
Hochfrequenz- Amperemeter. 
Von J. H. Dellinger. Bull. Bur. of Standards 10. S. 91. 1914. 
Die Instrumente zur Messung der radiotelegraphischen Ströme beruhen im allgemeinen 


auf dem Wärmeeffekt des Stromes. Man verwendet dünne Hitzdrähte, damit ihr Widerstand 
unabhängig von der Frequenz ist. Zur Messung starker Ströme schaltet man dann mehrere 
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Drähte oder verschiedene Teile desselben Hitzdrahtes parallel oder ersetzt sie durch dünne 
Metallstreifen. Die Fehler, welchen diese Instrumente durch Änderung der Stromverteilung 
und des Widerstandes, sowie durch Wirbelströme, Kapazität und Induktion unterliegen. 
sind nun in der vorliegenden systematischen Untersuchung theoretisch und experimentell 
bestimmt worden. Die Untersuchungen erstrecken sich auf den Frequenzbereich von 100000 
bis 1500000, der die im allgemeinen praktisch vorkommenden Fälle umschließt, und inner- 
halb dessen auch die wesentlichen Änderungen in der Stromverteilung auftreten. Die Beob- 
achtungen erfolgten derart, daß das zu untersuchende Amperemeter mit einem Normal- 
instrument in Serie geschaltet und ihre Angaben bei hoher und niedriger Frequenz mit- 
einander verglichen wurden (besondere Messungen hatten ergeben, daß die Angaben bei 
niedriger Frequenz dieselben waren wie bei Gleichstrom). 

Das Normalinstrument für Ströme bis 0,3 Amp. bestand aus einem Eurekadraht von 


0,05 mm ©, das für Ströme bis 1,2 A aus einem Kupferdraht von 0,08 mm ©, der an Zwei 


senkrechte Kupfersäulen angelötet war. Ihre Erwärmung wurde mit einem in der Mitte 


angelöteten Kupfer-Eureka-Thermoelement gemessen. Als Normalinstrument für Ströme bis 
zu 10 Amp. diente ein Kupferdraht von 0,1 mm ہب‎ der zwischen vier an den Ecken eines 
Rhombus von 10 m Seitenlänge aufgestellten Kupfersäulen ausgespannt wurde. Die Strom- 
„uführung erfolgte an zwei diagonal gegenüberliegenden Säulen; von den beiden anderen 
führten zwei Drähte zu einer Wheatstoneschen Brückenanordnung, um den Widerstand 
«lieser Anordnung zu messen (es ist also im Prinzip die Paalzow-Rubenssche Bolometer- 
Brückenanordnung, die aber in diesem Falle zur Messung starker Ströme verwendet wurde). 
Um den Draht noch mit 10 Amp. belasten zu können, wurde die ganze Vorrichtung in Öl 
getaucht. Es wurde bei diesem Instrument die in beiden Drähten zusammen entwickelte 
Wärme gemessen, da die Bestimmung der in einem erzeugten nur dann richtige Resultate 
liefert, wenn beide Drähte genau gleiche Länge, Querschnitt, Widerstand und Anordnung 
haben. Die Angaben des benutzten Instrumentes sind völlig unabhängig von der Frequenz. 
Die Genauigkeit einer einzelnen Beobachtung mit den Normalinstrumenten betrug im all- 
gemeinen 0,5 Prozent, die der Mittelwerte 0,2 bis 0,3 Prozent. Wirbelströme in benachbarten 
Leitern sind ohne Einfluß auf die Angaben, so daß man die Instrumente unbesorgt in Metall- 
gehäuse einbauen kann. Die Induktion der Zuleitungen ist wirkungslos, wenn sie nur von 
den Säulen aus auf einige Entfernung geradlinig so geführt werden, daß sie nirgends 
parallel zu den Meßdrähten laufen. Bei den großen Schwingungszahlen war die Kapazität 
der Instrumente und der Zuleitungen von Einfluß auf die Resultate, da aus dem einen 
Amperemeter ein dielektrischer Strom abfloß, welcher in dem anderen nicht mehr zur 
Messung kam. Der Fehler wurde schließlich dadurch vermieden, daß zu dem aus dem 
einen Instrumente abfließenden dielektrischen Strome ein äußerer Nebenschluß gelegt 
wurde. 

Bei Amperemetern aus parallel geschalteten Drähten ist die gegenseitige Induktion 
der einzelnen Drähte und die dadurch veranlaßte ungleichförmige Stromverteilung von 
großem Eintluß. So ergaben sich bei einem Instrumente aus drei Kupferdrähten von 10 cm 
Länge und 0,08 mm ©, die im gegenseitigen Abstande von 4 mm parallel zueinander aus- 
gespannt waren, die folgenden Abweichungen, je nachdem das Thermoelement an dem 
mittleren (1) oder einem der äußeren (2) Drähte angelötet war. 


۱ (1) (2) 
Schwingungszahl / sec ber. beob. ber. beob. 
150 000 — 0,6 Prozent — 0,2 Prozent + 0,3 Prozent + 0,4 Prozent 
500000 SBE "` —30 , Eis y EIE o 
1000000 — 6l . و ہت‎ SE a +28 پر‎ 
1500000 و ہت‎ —60 , +39 _. +36 , 
co —85 . + 4,3 


7 


(Dabei bedeutet oc eine so große Schwingungszahl, daß der Ohmsche Widerstand vernach- 
dässigt werden kann.) Daß die beobachteten Abweichungen kleiner als die berechneten sind, 
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erklärt sich daraus, daß zwischen den Drähten ein Wärmeaustausch eintritt und dadurch 
die Temperaturverteilung gleichmäßiger wird. 

Bei einem Amperemeter, das aus 7 Bronzedrähten von 8,6 cm Länge und 0,15 mm ` 
bestand, von denen sechs im gegenseitigen Abstande von 0,19 cm, der siebente dagegen in 
einem solchen von 0,95 cm ausgespannt waren, ergab die Rechnung, daß die Angaben bei 
der Schwingungszahl 100000 um 11 Prozent und bei oo um 55 Prozent zu groß waren; die 
Beobachtung lieferte die Werte 10 Prozent für Schwingungszahl 100000 und 46 Prozent für 
750000. Die, wie die Beispiele zeigen, sehr großen, durch die gegenseitige Induktion ver- 
anlaßten Fehler können völlig vermieden werden, wenn man für die Hitzdrähte ein Material 
von höherem spezifischen Widerstande wählt, z. B. Platin oder noch besser Eureka, allerdings 
vorausgesetzt, daß man den Durchmesser nicht vergrößert. So erwiesen sich die Angaben 
des ersten aus drei Drähten bestehenden Instrumentes nach Ersatz der Kupferdrähte durch 
Eurekadraht von 0,05 mm © als unabhängig von der Frequenz. 

Bei der Untersuchung einiger im Handel käuflicher Instrumente stellte sich heraus, 
daß auch die Selbstinduktion bei ungünstiger Anbringung der Zuführungen große Fehler 
verursachen kann. Spannt man z. B. vier parallele Drähte zwischen zwei vertikalen Metall- 
schienen aus und bringt Stromzu- und -abführung an deren unteren Enden an, so führt der 
oberste Hitzdraht wegen der Selbstinduktion der Metallschienen 30 Prozent weniger Strom 
als der untere. Dieser Fehler verschwindet, wenn man dafür sorgt, daß die Selbstinduktion 
der für die einzelnen Drähte in Betracht kommenden seitlichen Teile für alle Drähte die- 
selben Werte hat, was sich z. B. dadurch erreichen läßt, daß man den Strom an dem unteren 
Ende der einen Schiene zu- und an dem oberen Ende der anderen abführt. Beide, durch 
die gegenseitige und durch die Selbstinduktion veranlaßten Fehler kann man völlig ver- 
meiden, wenn man die Hitzdrähte äquidistant auf dem Mantel eines Zylinders anordnet und 
den Strom an den Mittelpunkten der Zylinderenden zuführt, nur muß man darauf achten, 
daß die Widerstände sämtlicher Drähte einander gleich werden. Man kann ferner den durch 
ungleichförmige Stromverteilung verursachten Fehler praktisch dadurch ausschalten, daß 
man nicht den an einem, sondern den an sämtlichen Drähten erzeugten Wärmeeffekt mit, 
da der Fehler, welcher durch Widerstandsänderung infolge ungleichförmiger Stromverteilung 
dervorgerufen wird, kleiner ist als vorher. 

Bei Amperemetern mit parallel geschalteten Drähten erhält man also richtige Angaben, 
wenn "man für die Hitzdrähte Material von großem spez. Widerstande wählt (vorausgesetzt, 
daß die Zuleitungen richtig angebracht sind) oder sie auf einem Zylindermantel anordnet, 
oder schließlich den gesamten Wärmeeffekt ۰ 

Bei den Amperemetern, bei welchen mehrere Teile desselben Hitzdrahtes einander 
parallel geschaltet sind, werden Fehler durch die Induktanz der Zuführungen zu den ein- 

zelnen Punkten des Hitzdrahtes und durch die gegenseitige 

E Induktion der einzelnen Drahtteile aufeinander verursacht. 

| ۱ | Ferner ist die Lage der äußeren Zuführungen von großem 

Einfluß. Bei einem hier schematisch wiedergegebenen In- 

7 strumente war der Hitzdraht AB, ein Kupferdraht von 

9,8cm Länge und 0,08 mm ¢, an die Enden der beiden 

senkrechten Teile eines Kupferdrahtes von 2,6 mm D angelötet. Die Zuleitungen erfolgten 

in der Mitte € von AB und in der Ecke D. Die Abweichungen bei Messung des Stromes 
in der Hälfte AC (1) und in der Hälfte CB (2) betrugen dann 


(1) (2) 


Schwingungszahl / sec ber. beob. ber. beob. 
150000 + 4.5 Prozent + 4,2 Prozent — 42 Prozent — 4,4 Prozent 
500000 + 15.2 7 + 14,3 7 --- 15,4 ٩ — 15,0 ۱ 
1000000 + 18,6 S + 17,7 ۳ — 19,4 ۹ — 18,7 7 
1500000 + 19.2 " + 19,1 š — 20,3 > — 19,5 š 


OO + 20,0 ` — 21,1 e 
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Ersetzung des Kupferdrahtes durch einen solchen von hohem Widerstande hat bei 
lieser Klasse von Instrumenten nicht eine so ausgesprochene Wirkung wie bei den Ampere- 
netern mit Paralleldršhten. So sind die Abweichungen bei Platindraht noch merklich und 
rerschwinden erst bei Eurekadraht. 

Bei einem Amperemeter, bei welchem vier Teile des Hitzdrahtes einander parallel 
reschaltet waren, ergaben sich entsprechende Änderungen, deren Größe stark von der Lage 
ler äußeren Zuleitungen abhingen; möglichst symmetrische Anordnung derselben ist von 
Vorteil. 

Schließlich wurden noch Amperemeter mit dünnen Metallbändern untersucht. Wegen 
der wechanischen Ungleichmäßigkeiten kann man nur schmale Streifen zur Messung bei 
den Instrumenten benutzen, bei welchen die Streifenverlängerung als Maß für den Strom 
dient. Da jene aber nicht die nötige Strombelastung aushalten würden, hilft man sich 
dadurch, daß man aus dem Metallband einzelne Stücke ausschneidet; man erhält so gewisser- 
maßen Instrumente mit mehreren parallel geschalteten Streifen. Die Messungen ergaben 
an einem Instrument aus einem 11,1 cm langen Phosphorbronze-Band von 0,07 >x 6,2 mm?, in 
dessen Mitte zwei Ausschnitte angebracht waren, so daß drei Streifen von 10 x 1,2 nm? mit 
einem Zwischenraum von 1,2 mm stehen blieben, die folgenden Abweichungen. 


Schwingungszahl/sec 150000 500000 1000000 1500000 
Messung am mittleren Streifen -+ 0,9 Prozent + 4,6 Prozent -+ 8,2 Prozent (+ 12,0 Prozent) 
5 „ äußeren 5 + 2,5 = +86 و‎ +124 , (+210 e ) 


Die Stromverteilung selbst ist noch ungleichmäßiger, da der Wärmeeffekt zum Teil 
durch Wärmeleitung und -konvektion kompensiert wird. Durch Verwendung eines Materials 
von höherem Widerstande werden die Abweichungen bei diesen Instrumenten gleichfalls 
sehr stark herabgedrückt. Auch in diesem Falle ist aber der Einfluß der Zuleitungen zu 
beachten. Lötet man z. B. ein ähnliches Band von hohem Widerstande und 0,7 mm Dicke 


an zwei starken Messingblöcken von quadratischem Querschnitte an, so ergeben sich die 
folgenden Abweichungen. 


Schwingungszahl /sec 100000 300000 750000 
Messungen am mittleren Streifen O Prozent — 4 Prozent —- 11 Prozent 
š „ äußeren . „ +4 ۹ + 8 ۳ 


Die Fehler lassen sich auf etwa 3 Prozent (bei 750000 Schwingungen) verkleinern, 
wenn man die Messingblöcke keilförmig anschärft, so daß sie gewissermaßen allmählich in 
den Streifen übergehen. Günstig sind auch lange Messingschienen, die senkrecht zu dem 
Streifen stehen, und an deren freien Enden die Zuführungen angeschlossen werden. Völlig 
lassen sich sämtliche Fehler auch nur durch zylindrische Anordnung der Streifen, wie oben 
bei den Paralleldraht-Instrumenten beschrieben, vermeiden. Berndt. 


Die Versilberung von Quarzfäden durch Kathodenzerstäubung. 
Von H. B. Williams. Physik. Rev. 4. S. 517. 1914. 


Das Verfahren der Platinierung von Quarzfäden durch Kathodenzerstäubung, das von 
Bestelmeyer angegeben ist (s. diese Zeitschr. 25. S. 339. 1905), liefert Fäden von sehr großem 
Widerstand, so daß sie nur für elektrometrische Zwecke verwendbar sind. Für Saiten- 
Galvanometer braucht man aber Fäden mit verhältnismäßig geringem Widerstand (etwa 
35000 bis einige hundert 2), so daß hier der Ersatz des Platins durch Silber wünschenswert 
wäre. Die chemische Versilberung liefert kristallinische Niederschläge von geringer Leit- 
fähigkeit, so daß man ihre Dicke ziemlich groß wählen muß, wodurch wieder die Luft- 
dämpfung ungünstig beeinflußt wird. Durch Kathodenzerstäubung in einer geeigneten 
Wasserstoffatmosphäre lassen sich nun sehr kohärente und gutleitende Silberniederschläge 
erhalten. Die Quarzfäden werden an einem Quarzbügel mit Schellack befestigt und so in 
die Röhre eingeführt. Bei den ersten Versuchen wurde der Quarzbügel durch ein kleines 
Messingstativ gehalten; da dieses aber sehr viel Wasserstoff absorbiert, wurde der Quarz- 





120 REFERATE. ZEITSCHRIFT FÜR 1 55 2 17 65 2 ۳۹۰۶ 








— — —— — تسس موم — — — — FAE pe — — S‏ — یکت کی داتسا :ابیت مک 











bügel später einfach in einen Korkstopfen gesteckt. Die Kathode besteht aus einer .. 
förmigen dünnen Silberblech von 20 cm Länge, 9 cm Breite und 0,25 mm Dicke. Das 
wird möglichst lang gehalten, so daß die Kittstelle nicht von der Entladung getroffen es: 
ein großes Volumen ist auch günstig, um die Selbstevakuierung zu erschweren. Die Ri. 
wird mit Wasserstoff von etwa 0,2 mm Druck gefüllt, da dieses Gas anscheinend die kohärentes:: 
Niederschläge gibt. Die Stromstärke beträgt 0,012 A, das Potentialgefälle etwa SOO V. Dis- 
und der Strom werden konstant gehalten, während der Druck geeignet variiert wird. > 
Stromquelle müssen kleine Generatoren benutzt werden; durch Ventilröhren gleich gerict:- 

Induktor-Entladungen ergaben schlechtleitende Schichten. 

Die nach dem beschriebenen Verfahren hergestellten Niederschläge erscheinen a:: 
unter dem Mikroskop vollkommen gleichmäßig; eine Vergrößerung des Durchmessers ist 1:: 
zu erkennen. Aus der Leitfähigkeit berechnet sich die Schichtdicke zu 48-1076 mm. d. 
ist sie wohl in Wirklichkeit größer. Die Widerstände, welche 14 cm lange Fäden verschied::- 
Dicke bei verschiedenen Expositionszeiten haben, sind in der nachfolgenden Tabelle angeget: 


Durchmesser Expositionszeit Widerstand 
0,0025 mm 1۳ 8020 2 
0,0095 , 1 „ 30 Min. 2400 „ 
0,002 , 2, 9700 „ 
0,0014 „ o. 15000 , 
0,0013 , 3 „ 13 Min. 11900 „ 


Der Widerstand der Fäden bleibt nicht konstant, sondern steigt im Verlaufe von ets: 
3 bis 4 Jahren bei solchen von 2000 bis 3000 2 Anfangswiderstand um 24 bis 40 Prozent. نے‎ 
Fäden von höherem Widerstand (15000 2) dagegen nur um etwa 12 Prozent. 

Die Fäden werden an die kleinen Messinghalter des Galvanometers am besten r. 
Woodscher Legierung angelötet, wobei die Messinghalter vorher durch Lötzinn verzir: 
werden müssen. Starke mechanische Spannung der Fäden im Galvanometer beschleur:- 
ihr Schlechtwerden; Anspannung bis fast zum Bruch macht die Schicht elektrisch unzusamme: 
hängend. ohne daß der Quarzfaden reißt. Berndt. 


Bemerkung über das Taylorobjektiv für astronomische Zwecke. 
Von K. Schwarzschild in Potsdam. 


In einer interessanten Arbeit über diesen Gegenstand (diese Zeitschr. 35. 8.23. 1 7 
sagt Herr A. Kerber, die früher von mir berechneten Taylorobjektive') seien „praktise: 
unausführbar“, weil ein Flintglas mit den von mir verwandten oder ähnlichen Konstant:: 
nicht vorhanden sei. Hierzu möchte ich bemerken, daß die von mir verwandten Konstante: 
für die beiden Jenenser Schmelzen Nr. 3399 und 3429, und zwar für die Wellenlänge 405 «: 
gelten?), und daß als erstes Objektiv vom „modifizierten Taylortypus“ das Objektiv de 
Göttinger Zenitkamera?) aus diesen Gläsern von der Firma Zeiss ausgeführt worden ist. 

Herr Kerber berechnet ein verzeichnungsfreies Objektiv, während ich eine Ve 
zeichnung zuließ. Das Bestehen einer Verzeichnung hat sich bei astronomischen Anwendungs: 
bisher nicht als störend erwiesen. 

K.Schwarzschild, Untersuchungen zur geometrischen Optik. Berlin 1905. IHH. S. 47.‏ را 

23) Herr Kerber hat ein Versehen in meinen Angaben der Brechungsexponenten bemerkt. F! 
habe l. c. die Brechungsexponenten für A = 436 uu (1,51345. 1,56857) angegeben, während ich m“ 
denen für A = 405 «u (1,51687, 1,57450) gerechnet habe. 

3) Abhandl. der Kgl. Gesellsch. d. Wissensch. in Göttingen.  Math.-physikal. Kl. 1911. ۳0۰ ۰, 
Nr. 3. N. 4. 
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Über militärische Entfernungsmesser. 


Ein Vorschlag zur Verschärfung der Entfernungsangaben von Koinzidenz- 
Telemetern. 


Von 
Prof. Dr. H. Löschner in Brünn. 


I. Notizen über den Wert der Entfernungsmessung im Kriege und über neuere 
Formen militärischer Entfernungsmesser. 

Die hervorragende Bedeutung möglichst scharfer Entfernungsmessungen im Kriege 
ist schon wiederhplt von berufener Seite, wie insbesondere von Wondre und Roś- 
kiewicz'), in besonderen Büchern und Aufsätzen eingehend begründet worden, und 
wird auch in der gegenwärtigen ernsten Zeit öfter betont. Besonders verwiesen sei 
auf die Lehren aus dem Balkankriege, welche der französische Artillerie-General Herr 
auf Grund eigener Bereisungen (November und Dezember 1912) des Kriegsschauplatzes 
feststellte und in der „Revue d’Artillerie“ vom Februar 1913 veröffentlichte. Danach 
ist der Nutzen „von guten Distanzmessern evident, da das vorherige Einschießen 


gegen bestimmte Terrainpunkte — wie dies ebenfalls die Serben praktizierten — 
immerhin mit gewissen Nachteilen verbunden sein kann“?). 
Es darf wohl allgemein — für alle Arten von Streitkräften — angenommen 


werden, daß sichere Distanzmessungen einerseits wegen Entfall oder Einschränkung 
des Einschießens eine Ersparnis an Munition, andererseits wegen der sofort erreichten 
Treffsicherheit und Exaktheit im Schießen eine den Feind überraschende und be- 
unruhigende Wirkung des Feuers bringen können. Es entfällt auch für den Gegner 
die Möglichkeit, sich dem Feuerüberfall durch eine Bewegung oder durch Nieder- 


werfen zu entziehen, wie dies der Fall sein kann, wenn das Feuer durch vorher- 
gehende Einschußsalven erkleckliche Zeit angekündigt wird?). 


Wondre (1887) tritt der Ansicht vieler Artilleristen, der beste Distanzmesser sei immer 
der Schuß, entgegen; er erwähnt, daß der Artillerie-Kommandant seinen Batterien gewöhnlich 
weit voraus ist und das Ziel bereits ins Auge gefaßt hat, während die Geschütze erst in die 
Stellung gefahren werden müssen, was gewöhnlich fünf und mehr Minuten erfordert. 
Bedenkt man, daß nunmehr erst abgeprotzt, geladen wird, sodann erst das Einschießen be- 
ginnt, so erscheint — zunächst für die Artillerie — erwiesen, daß für eine rasche Entfernungs- 
bestimmung im Kriege genügend Zeit vorhanden ist. Der Vorteil, mit bekannter Entfernung 


Karl Wondre, k. u. k. Artillerieleutnant, Telemetrie. Brünn 1887; J. Roskiewicz,‏ (ا 
k. u. k. Feldmarschall-Leutnant, Über Kriegs-Distanzmesser. Graz 1888.‏ 
Mitt. ü. Gegenst. d. Art.- u. Geniew. Wien 1913. S. 757.‏ )3 
Über den bei den Serben erwiesenen Nutzen von Beobachtungsleitern siehe „Lehren aus‏ )3 
dem Balkankrieg ...“ in Mitt. ü. Gegenst. d. Art.- u. Geniew. Wien 1913. S. 751 und 757.‏ 
LK. XXXV. 11‏ 
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das Schießen beginnen zu können, kann für den Erfolg des ganzen Gefechts ausschlag- 
gebend sein, zumal die Artillerie ihre Stellung gewöhnlich erst durch den Beginn der Feuer- 
tätigkeit verrät. 

Rośkiewicz (1888) empfiehlt die Verwendung geeigneter Distanzmesser, da sonst der 
gesteigerte Ertrag der modernen vorzüglichen Gewehre und Feldgeschütze bedauerlicher- 
weise nicht voll zur Ausnützung gelangen könne. Er bemerkt, daß die Notwendigkeit 
von Entfernungsmessern für Küsten-Batterien anerkannt, für die Feldartillerie aber verneint 
werde, weil man in der Präzision des Schusses den besten Distanzmesser zu haben vermeine. 
Er führt ferner an, daß man selbst aus den vortrefflichen österreichischen Spezialkarten 
1 : 75000 mittels Zirkel und Maßstab die Entfernungen nicht immer befriedigend genau 
erhält, insbesondere deshalb, weil man „niemals“ die Aufstellung des Gegners genügend 
genau ins Kartenblatt eintragen könne. (Letzteres trifft wohl auch heutzutage noch für die 
überwiegende Anzahl der Fälle zu, nämlich überall, wo nicht durch Flieger mittels Photo- 
graphie oder Photogrammetrie die Stellung des Feindes auf das schärfste ermittelt werden 
kann.) 

Mit Bezug auf die vom militärischen Standpunkte beleuchteten Ausführungen des Feld- 
marschall-Leutnants Roskiewicz sei folgendes zusammenfassend hervorgehoben: 

1. Die Entfernungsschätzung nach dem Augenmaße ergibt bis 2000 Schritt eine Un- 
sicherheit von 10 Prozent. Diese Unsicherheit wächst mit zunehmender Entfernung sehr 
rasch und kann bei ungünstigen atmosphärischen Einflüssen selbst 40 Prozent erreichen !). 
Zur See ist im allgemeinen eine Unsicherheit von 40 Prozent anzunehmen. 

2. Bei Entnahme von Entfernungen aus guten Karten und Plänen sind selbst in 
ruhigster Umgebung, auf dem Arbeitstisch, leicht Fehler von 0,5 oder 0,6 Prozent zu gewärtigen, 
doch kommen auch Fehler von 1-8 Prozent vor, selbst wenn die Entfernung von scharf 
markierten, trigonometrisch festgelegten Punkten gesucht wird", Im Felde, vor dem Feinde, wo 
man nicht viel Zeit und Ruhe findet, wird einer der Spezialkarte entnommenen Entfernung 
von 4000 ın zwischen zwei markanten Punkten leicht ein Fehler von mindestens ein Prozent 
anhaften. Nicht zu vergessen ist nun aber für gewöhnlich der Schätzungsfehler beim Auf- 
suchen der Stellung des Gegners auf der Karte. Diesen Fehler schätzt Roskiewicz bei 
einer Entfernung von 4000 m yünstigstenfalls mit 2—4 Prozent ein). Es sind aber in gleich- 
mäßig verlaufendem Gelände, wo die Karte keinerlei Stützpunkt für die Eintragung eines 
neuen Punktes bietet — auf weiten Ebenen oder in gleichförmig welligem Gelände —, wohl 
auch Fälle denkbar, wo die Karte den Aufstellungspunkt des Feindes nur sehr unsicher 
auffinden läßt; und es können selbst Fälle vorkommen, wo die Karte kaum etwas Besseres 
liefert als die Entfernungsschätzung nach dem ۰ 

8. Alle Schießergebnisse, sowohl bei Gewehren wie auch bei Geschützen, zeigen eine 
l.ängenstreuung, die bei letzteren mit rund 4/100 der Distanz angenommen werden kann, und 
welche auf den Einfluß der Verschiedenartigkeit von Patronenfüllung, Dichtigkeit der Luft 
und Luftbewegung zurückzuführen .ist, wobei ganz abgesehen wird von dem Einfluß 
stärkeren Windes und sonstiger Zufälligkeiten im Feuergefechte. 

4. Das Einschießen bzw. das Gabelverfahren ist zweifellos eine vortreffliche Methode, 
ans Ziel zu gelangen; doch ist sie im Felde ohne vorherige genauere Distanzermittlung 

1) Nach Angabe des bayerischen Majors v. Olliver in „Die Feuerwaffen und ihre Wirkung 
im Gefecht“ (1871). 

2) Roskiewicz verglich für ein paar trigonometrisch bestimmte Punkte die aus Spezialkarten 
entnommenen Entfernungen mit den aus Koordinaten berechneten Dreieckseiten und fand auf dem 
einen unaufgespannten Kartenblatt eine Entfernung von 3939 m um 121 m (8,1 Prozent), eine Ent- 
fernung von 8232 m um 28 m (0,3 Prozent), eine Entfernung von 8972 m um 93 m (1,0 Prozent) 
zu groß, auf einem zweiten, gleichfalls unaufgespannten Kartenblatt eine Entfernung von 19109 m 
um 111 m (0,6 Prozent) zu groß verzeichnet. 

3) Es liegt die Annahme zugrunde, daß der Standpunkt des Gegners auf einer 4000 ہر‎ ent- 
fernten, ausgedehnten Kuppe um nur 1- -2 mm fehlerhaft eingetragen wurde. 


N XXV. Jahrgang. Juni 1915. LOSCHNER, MILITÄRISCHE ENTFERNUNGSMESSER. 123 



































zeitraubend und kostspielig. (Man braucht nur zu bedenken, daß das Beobachten des Schusses 
bzw. der Schußwirkung nicht immer ganz sicher erfolgen kann, und daß sich größere 
Distanzfehler dem Auge entziehen, so daß der Aufsatz nur sehr unvollkommen korrigiert 
werden kann!) Nach Roskiewicz ist bei Bestimmung der Entfernung mittels Distanz- 
messers die Treffwahrscheinlichkeit mindestens 3—4mal so hoch zu veranschlagen wie jene 
beim Einschießen; und nach Major v. Olliver wird durch Anwendung eines Distanzmessers, 
der selbst 5 Prozent Fehler gibt, eine schon dreimal bessere Schußwirkung erreicht, wie 
wenn man sich lediglich einschießt. 

5. Nach Roskiewicz liefern Artillerie-Distanzmesser, welche auf 1000 m Entfernung 
0,5 Prozent, auf 3000 m 1,5 Prozent Fehler ergeben, und Küstendistanzmesser, welche auf 
4000 —6000 m Entfernung 1,8 Proz., auf 6000—8000 m 2—2,5 Proz. Fehler ergeben, „ganz außer- 
ordentlich gute Resultate“, weil sie die Entfernungen doppelt so sicher angeben, als man 
zu zielen und zu treffen vermag. Jedenfalls können erst durch Anwendung geeigneter 
Distanzmesser bedeutende Erfolge und große Kostenersparnisse sowohl bei der Feldartillerie 


als auch bei den Küstenbefestigungen, wo „jeder Schuß ein Kapital repräsentiert“, erzielt 
werden. | 


Das Bedürfnis nach militärischen Entfernungsmessern erscheint auch durch die 
zahlreichen, immer wieder auftauchenden Neukonstruktionen erwiesen, ferner durch 
das Interesse, das die verschiedenen Heeresverwaltungen solchen Instrumenten entgegen- 
bringen; endlich durch die zahlreichen in dieses Gebiet einschlägigen Veröffentlichungen, 
die bis in die jüngste Zeit heranreichen. Es seien hier nur einige aus der letzten 
Zeit hervorgehoben: R. Veit, k.u. k. Hauptmann, in den Mitt. ü. Gegenst. d. Art. u. Geniew. 
1911. S. 171 J. (Distanzmesser der Küstenartillerien in England, Frankreich, Italien 
und Österreich-Ungarn); Prof. Dr. Dokulil in der Zeitschrift „Der Mechaniker“ 1912. 


D „Beim Gabelverfahren wird das erste Geschütz auf die geschätzte Distanz abgefeuert. Je 
nach der Beobachtung wird nun der Aufsatz um 300—400 Schritt vermehrt oder vermindert und mit 
den folgenden Geschützen so lange gegabelt, bis das Ziel erreicht ist.“ Unter Bedachtnahme auf die 
Unsicherheit im Schätzen der Distanz nach dem Augenmaße werden 
bei einer Entfernung von 3000 m 10 Prozent, öfter noch mehr, als 
mögliche Fehlergrenze angenommen. — Über das Einschießen vgl. 
auch die russischen Schießregeln in den Mitt. ü. Gegenst. d. Art. 
u. Geniew. 1912. S. 135 f.: „Die Ermittlung der Entfernung besteht 
im allgemeinen im Suchen einer Gabel, d. i. zweier Aufsatzhöhen 
‘beim Schießen mit der Libelle — bei ein und derselben Libellen- 
stellung), einer kleineren (unteren Gabelgrenze), bei welcher Kurz- 
schüsse beobachtet werden, und einer größeren (oberen Aufsatz- 
höhe), bei welcher Weitschüsse beobachtet werden. ....“ Vgl. 
hierzu noch dieselbe Zeitschr. 1912. S. 899 (Tätigkeit des Batterie- 
Kommandanten). — Bei der Methode des automatischen Einschießens 
nach Kapitän Aizier (siehe „Mitt. ü. Gegenst. d. Art. u. Geniew.“ 1904. 
4. Heft, und 1911. S. 14 und S. 485 f.) werden zwei möglichst weit 
voneinander abstehende Geschütze auf ein und denselben Punkt 
gerichtet und in kurzen Zeitintervallen nacheinander gleichtempierte 
Schrapnells abgefeuert. Nun wird die seitliche Reihenfolge des 





Erscheinens der Sprengwolken beobachtet und aus ihr geschlossen, ` 

ob die Zielweite größer oder kleiner ist als die Tempierungsdistanz. Ñ Ñ ا‎ N 
Zwei Geschütze haben z. B. auf 4000 m tempierte Schrapnells geladen e ` © ` 
und werden mit dem Aufsatz von 4000 auf den Punkt Z eines lenk- Fig. 1a. Fig. ıb. 


baren Luftfahrzeuges gerichtet (Fig. la und 1b). Es wird zunächst 
das sechste, dann das erste Geschütz abgefeuert. Ist das Ziel Z weiter als 4000 m entfernt (Fig. 1a, 
so erscheint die Sprengwolke 6 links von der später erscheinenden Sprengwolke 1. Hat dagegen 


das Ziel Z eine geringere Entfernung als 4000 (Fig. 1b), so erscheint die Sprengwolke 6 rechts 
von der später erscheinenden Sprengwolke 1. 
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S. 241: Zeissscher Distanzmesser für Steilküsten zur Bestimmung der Schiffs- 
entfernungen; und Prof. Dr. Dokulilin der Zeitschr. f. Feinmech. 1913. S. 25: Distanzmesser 
von J. Doležal; ferner Dr. Haken in der Centralztg. f. Opt. u. Mech. 1913. S. 70 und 
92 f.; Dr. v. Hofe in der Festschrift der optischen Anstalt C. P. Goerz v. J. 1911. 
S. 117 f. und in Dinglers Polytechn. Journ. 1913. S.27, 46, 140 und S. 561; Dr. v. Hofe 
und Korvettenkapitän a. D. Weimann-Bischoff in Dinglers Polytechn. Journ. 1914. 
S. 658 #.; Ing. Stützer in der Zeitschr. f. Instrumentenkunde 34. S. 1. 1914 f. Außerdem 
finden sich Beschreibungen eines Entfernungsmessers mit vertikaler Basis in der 
Kriegstechn. Zeitschr. 1913. 9, eines Entfernungsmessers der französischen Artillerie im 
Deutsch. Offiziersbl. 1914. 13 und eines Entfernungsmessers mittels elektrischer Wellen 
in den Artillerist. Monatsh. 89, Mai 1914, usw. Erwähnt sei schließlich der Aufsatz von 
R. Veit in den Mitt. ü. Gegenst. d. Artill. u. Geniew. 1912. S. 1099 f. mit den Tafeln 69, ر0‎ 
71 (Positionsbestimmer und Distanzapparat für die Küstenartillerie der Vereinigten 
Staaten). 

Die Fortschritte im Waffenwesen brachten es dabei mit sich, daß auch die 
Anforderungen an die Entfernungsmesser gegenwärtig schon sehr hohe sind. Wurden 
doch beispielsweise bei der zweiten Belagerung von Przemysl von den österreichischen 
Festungsgeschützen Schußweiten von 15 bis 16 km sehr erfolgreich überwunden. Und 
in der denkwürdigen Seeschlacht an der chilenischen Küste haben die Deutschen das 
Feuer aus einer Entfernung von 10 km eröffnet. (Die am 19. Dezember 1914 erfolgte 
Beschießung der englischen Ostküste seitens vier deutscher Kreuzer begann im Abstande 
von 4000 Yards.) 

Je größer die Geschützschußweiten und hiermit die Gefechtsentfernungen sind, 
desto unentbehrlicher sind gute Entfernungsmesser; diese müssen also unter den 
heutigen Verhältnissen an Bedeutung sehr gewinnen. 

Daß man aber auch für Fußtruppen und Kavallerie die Bedeutung und den 
Nutzen von Entfernungsmessern nicht unterschätzen darf, beweisen nicht nur die 
Ausführungen verschiedener Militärschriftsteller!), sondern namentlich die Anschaffungen 
von modernen militärischen Entfernungsmessern für Infanterietruppen, ferner die 
offiziellen Einführungen der „kleinen Entfernungsmesser“ von Hensoldt-Wetzlar 
(D.R.P. 26291) in der gesamten Infanterie und Kavallerie Deutschlands, Rußlands. 
Spaniens und Japans?); endlich und ganz besonders das im Russkij Invalid 255 aus- 
geschrieben gewesene Distanzmesser-Preisausschreiben, wonach die russische Heeres- 
verwaltung Anfang 1912 die nachfolgenden Bedingungen für einen Wettbewerb zur 
Erlangung eines feldbrauchbaren Distanzmessers für die Infanterie verlautbart hat: 





1) Vgl. Wondre, S. 3; ferner die Broschüre von W. Steiner, k.u. k. Major, LR 87, Wien: 
„Die Verwendung des Fernglases mit Strichplatte zum Distanzschätzen und -messen der Infanterie“, 
hierzu die Besprechung des Oberstleutnants Dr. Austerlitz in Mitt. ü. Gegenst. d. Art. u. Genier. 
Wien 1911. S. 157. 

3) In der deutschen Armee eingeführt mit allerhöchstem Erlaß vom 4. April 1907. Eingehend 
beschrieben von Hofrat E. Doležal in der Österr. Zeitschr. f. Vermess. 1908. S, 371. Vgl. hierzu 
v. Hofe in Dinglers Polytechn. Journ. 1913. S. 598. — Über Ersuchen von militärischer Seite habe ich 
im Frühjahr 1910 ein Zeisssches Infanterie-Invert-Telemeter von 70 cu Basis untersucht und begut- 
achtet. — Für die Maschinengewehrabteilungen Norwegens wurde vor etwas mehr als Jahresfrist ein 
Entfernungsmesser von Barr & Stroud eingeführt. — Von der Waffenabteilung des Artilleriekomitees 
in Rußland sind im Jahre 1913 für den Truppengebrauch nebst einem leuchtenden Kompaß, mit dem 
die zu Offizieren beförderten Junker ausgestattet werden, auch ein optischer Entfernungsmesser emp- 
fohlen worden, mit dem alle Maschinengewehrkommandos auszustatten sind, und der eine sehr genaue 
Bestimmung der Entfernung von einem Standpunkte ermöglicht (Mitt. ü. Grgenst. d. Art. u. ۳۰ 
Wien 1913. S. 605 und S. 1010). 
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Die Modelle der Distanzmesser sollen von den Konkurrenten bis zum 1. Februar 1913 
eingeliefert werden. Die Zuerkennung der Preise erfolgt durch eine Kommission; die Höhe 
dieser Preise beträgt: für den ersten Preis 20000 Rubel mit der Zusicherung einer Abnahme 
von mindestens 1000 Stück der Distanzmesser, für den zweiten 10000 und für den dritten 
Preis 5000 Rubel. Die Bedingungen sind die folgenden: 1. Infanteriedistanzmesser, der im 
Kampfe und in unmittelbarer Nähe des Feindes gebraucht werden kann; 2. Die Messung 
soll von einem Standpunkte aus möglich sein; 3. Die Ablesung soll unmittelbar in Schritten 
der Einteilung zu entnehmen sein; 4. Messungsdauermaximum 1 Minute; 5. Gewicht höchstens 
2 kg; 6. Vergrößerung eventuell vorhandener Gläser höchstens sechsfach, der scheinbare 
Gesichtswinkel 20°; 7. Das Fadenkreuz, wenn vorhanden, soll eine Horizontaleinteilung in 
Hundertstel der Distanz haben; 8. Der zulässige Maximalfehler soll bis zur Distanz von 
3000 Schritten nicht über 4 Prozent der ‚Entfernung betragen; 9. Der Fehler soll bei be- 
weglichen Zielen nur unerheblich größer sein; 10. Alle Einrichtungen sollen einfacher 
Art sein. 


In der neuesten Zeit sind nun vortreffliche, jeden Fachmann schon bei ihrer 
ersten Besichtigung und Erprobung mit größter Befriedigung erfüllende militärische 
Entfernungsmesser, die Koinzidenz- Telemeter, bekannt geworden, welche in verschiedenen 
Größen für Fußtruppen, Kavallerie, Feld-, Festungs- und Marine-Artillerie sowie für 
Küstenbefestigungen ausgeführt werden und die bei bisher unerreichter Einfäch- 
heit, Leichtigkeit und Sicherheit der Konstruktion sehr befriedigende Ergebnisse 
‘erzielen lassen. Das Prinzip dieser modernen Telemeter ist von der Firma Zeiss in 
der Deutschen Mech. Ztg. 1907, S. 61 und von Chr. v. Hofe in der Festschrift der Firma 
Goerz 1911. S. 115 bekannt gemacht worden. 

Wie Chr. v. Hofe mitteilt!), ist der Grundgedanke der Koinzidenz- Telemeter 
schon von Ramsden im Jahre 1790 erdacht worden; ihre Konstruktion in sehr ver- 
besserter Form hat erstmals die Firma Barr & Stroud um das Jahr 1885 wieder 
aufgenommen. Gegenwärtig werden Koinzidenz-Telemeter auch von den Firmen 
Goerz (Berlin-Friedenau), Hahn (Cassel) und Zeiss (Jena) gebaut. Man unter- 
scheidet bekanntlich zwei auf demselben Prinzip beruhende Systeme solcher Tele- 
meter: 1. die Koinzidenz-Telemeter im engeren Sinne, und 2. eine Abart davon, die 
Invert-Telemeter?). Ich halte die letzteren für den Gebrauch des Militärs, wo oft 
auf Objekte mit nur kleinen Spitzen oder auf weniger scharfe Objekte einzustellen 
ist, im allgemeinen für vorteilhafter, 

Alle Koinzidenz-Telemeter sind sehr handlich; der ‘bei !ihnen einzuhaltende 
Beobachtungsvorgang kann von jedermann nach kurzer Anweisung erlernt werden, 
und die ganze Entfernungsermittlung mit unmittelbarer Ablesung der Entfernung ist so 
einfach und so schnell von einem einzelnen Beobachter selbständig ausführbar, daß 
diese Telemeter im gegenwärtigen Kriege sicherlich eine sehr ausgedehnte und wert- 
volle Verwendung finden und dabei die Eignung zur mittelbaren Steigerung der 
Feuerwirkung erweisen werden. 

(Die stereoskopischen Entfernungsmesser, welche um das Jahr 1892 von dem 
Ingenieur Hector de Grousilliers in Charlottenburg erfunden worden sind und 
von der Firma Zeiss ausgeführt werden, sollen hier nicht unerwähnt bleiben?). Sie 


1) Dinglers Polytechn. Journ. 1913. S. 600. 
2) Die Erfindung des Invertprinzipes ist der Firma Barr & Stroud zuzuschreiben; vgl. die 


e 


Festschrift der Firma Goerz 1911. 5.57. 
3) Vgl. Dr. Pulfrich in Physikal. Zeitschr. 1. S. 98. 1899/1900: ferner Militärwochenbl. (Berlin) 
Nr. 66, v. 26. VII. 1899. 
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foizı wiedergeben: „Die besten Distanzmesser sind die von Barr & Stroud: sie sind ec: 
zut. aber sie sind nicht unser, man muß schweres Geld für sie zahlen, und das in نے‎ 
fremdes, wenn auch mit uns verbündetes Land.“ ..... „Normale Distanzen für das Schier: 
aus Feidgeschützen werden sein: gegen Artillerie 3--38١ km, gegen Infanterie 2—2', m 
(Fortsetzung folgt! 


Einrichtung 
für die Winkelmessungen der in den Städten geführten Polygonzüge. 
Von 


Prof. K. Oltay in Budapest. 


Zur Vermeidung des aus der exzentrischen Aufstellung des Theodolits und des 
Punktsignals entstehenden sehr gefährlichen Fehlers pflegt man bei der Aufnalı:: 
von Städten die gelegentlich der Führung der Hauptpolygonzüge vorzunehmend:: 
Winkelmessungen mit einer besonderen Meßeinrichtung auszuführen, und zwar m 
einer solchen, die es ermöglicht, daß die Vertikalachse des Theodolits immer gar: 
genau dort zu stehen kommt, wo früher die Achse des Punktsignals war. 1116٤100 
werden die unvermeidlichen Exzentrizitätsfehler des Theodolits und des Punktsign«'- 
lokalisiert, d.h. die Fortpflanzung des Fehlers wird verhindert. 

Nachfolgende Figuren dieser Mitteilung stellen eine solche Einrichtung dir. 
die für den Lehrstuhl der Geodäsie der Technischen Hochschule in Budapest eiger: 
hergestellt wurde. 

Zur Einrichtung gehören drei Stative mit je einem Untersatz, eins zur Aut- 
stellung des Theodolits und zwei für die Punktsignale. 

Fig. 1 veranschaulicht den Grundriß, Fig. 2 den Durchschnitt des Untersatze:. 
Derselbe besteht aus einer mit Versteifungsrippen p versehenen Platte (a in Fig. 1 + 
an deren Mitte ein nach unten gerichteter und inwendig als konisches Lager aus- 
gebildeter Teil befestigt ist. 

Der Untersatz ruht auf drei Fußschrauben, ist auf der Stativplatte (d in Fig. 2? 
verschiebbar, und in jeder beliebigen Stellung mittels einer Verbindungsmutter 
(e in Fig. 2), die mit einer federnden Scheibe f (in Fig. 2) versehen ist, feststellbar. 

Auf der Platte a befinden sich noch drei Fußplatten (c in Fig. 2), die zur Aur, 
nahme der Fußschraubenspitzen des Theodolits dienen. Zum Festhalten des auf den 
Untersatz aufgesetzten Theodolits dient der um die Achse des obengenannten Lagers 
drehbare dreiarmige Körper (b in Fig.1 u. 2), dessen Ausschnitte sich an die ent- 
sprechenden Nuten der Fußschrauben anpassen können. Der Arm b wird in der in 
Fig. 1 gestrichelten Lage durch die Feder À gesichert. 

Die Fußplatten sind auf der Grundplatte a des Untersatzes verschiebbar, aber 
dann mit entsprechenden Klemmschrauben feststellbar. 

Durch diese letztere Einrichtung ist ein solches Zentrieren des Theodolits auf 
dem Untersatz zu ermöglichen, daß die Vertikalachse des Theodolits mit der Achse 
des Lagers übereinfäll. Um dieses Zentrieren durchführen zu können, ist das Lager 
mit einem Deckel (g in Fig. 2) abschließbar; aus dem Deckel ragt ein aus Stahl 
gefertigter Dorn empor, welcher die Achse des Lagers markiert; die Achse des Theo- 


dolits ist mit einer nach unten gerichteten und in einer Spitze endigenden Schraube 
versehen. 


e Mit. ii. lregenst, d Art- u. Geniew, Wien 1912. 8.655 und 697. 
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Die beiden Spitzen sind nach der sorgfältigen Vertikalstellung der Lagerachse 
und der Achse des Untersatzes genau übereinanderzustellen, was durch das 
gemeinsame Verschieben des Theodolits und der Fußplatten bewerkstelligt wird; 
ist das erreicht, so sind die F'ußplatten mittels ihrer Klemmschrauben zu fixieren. 
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Fig. 2.‏ 


Da der Mechaniker die Spitzen sehr genau in der Richtung der Achsen anbringen 
kann, dann, weil die Spitzen sehr genau übereinandergestellt werden können, sichert 
diese Einrichtung viel besser als die sonst gebräuchlichen, daß die Achse des Theodolits 
an dieselbe Stelle gelangt, wo vorher die Achse des Punktsignals war, und umgekehrt. 

Weiteres ermöglicht der Gebrauch der beweglichen Fußplatten, daß Theodolite 
mit verschiedenen Fußschraubenentfernungen gebraucht werden können — insofern 
die Unterschiede eine gewisse Grenze nicht überschreiten. 
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genau zentrierte Bohrung, in welehe ein inwendig hohler, mit einer federnden Seheibe 
versehener, zum Teil aufgeschlitzter Bolzen einzustecken ist. Das untere Ende des 
Bolzens ist in der achsialen Richtung fein durchbohrt, und durch diese Bohrung ist 
die Lotschnur geführt. Zwecks der Regelung der Lotschnurlänge ist auf dem 
Bolzen ein drehbarer Ring angebracht; gelangt die Durchbohrung des Ringes gegen- 
über der auf dem Bolzen befindlichen horizontalen Durchbohrung, dann ist die 
Schnur herauszuziehen, dreht man den Ring weiter, dann wird die Schnur fest- 
gehalten. 

Um das Abloten auch bei Wind mit der nötigen Sorgfalt möglichst rasch vor- 
nehmen zu können, ist die Einrichtung mit zwei in das Lager des Untersatzes 
passenden optischen Ablotapparaten versehen, deren konstruktive Details aus der 
Fig. 4 zu entnehmen sind. 


Budapest, im Dezember 1914. 


Die Tätigkeit der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt 
im Jahre 1914. 


(Fortsetzung von S. 111.) 


Unterabteilung IIb. 


Die im Jahre 1914 geprüften Apparate sind in der folgenden Tabelle zusammengestellt. 4, Starkstrom- 


I. 1 68 2 0 طز‎ ۰ Laboratorium. 


a) Mit Gleichstrom geprüfte Zeigerapparate für Messung Anzahl?) ۱ 1. Übersicht 
der Spannung und der Stromstärke 63 (73) erde o 5 
و‎ Leistung . SS 49 (51) ی‎ 
„ Arbeit (Elektrizitätszähler) 103 (115) 
b) Mit Wechselstrom geprüfte Zeigerapparate für Messung 
der Spannung und der Stromstärke 68 (34) 
„ Leistung . 7 35 (20) 
„ Arbeit (Elektrizitätezähler) 220 (196) 
„ Frequenz . 3 (5) 
c) Sonstige Meßapparate: 
Vorschaltwiderstände und Nebenschlußwiderstände 1 (24) 
Strom- und Spannungswandler 144 (122) 
Strommesser für Hochfrequenz . 3 (0) 
Wellenmesser . 17 (14) 
Resonatorkreise . 5 (0) 
Kondensatoren 9 (14) 
Meßbrücke für Kapazitäten. 1 (0 


II. Generatoren, Motoren, technische Apparate 


und Betriebe. 


Generatoren und Motoren . 10 (15) 
Ventilatoren 2 (1) 
l) Wagner, Reichardt, Schering, Rogowski, Lindemann, Schmidt, Hupka, 


Vieweg, Alberti, Seeliger, Behnken, Scheld. 
3) Die eingeklammerten Zahlen beziehen sich auf das Vorjahr. 


2, Neubau des 


Laboratoriums. 
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Ill. Isolationsmaterialien und Apparate zur Fortleitung 


und Verteilung elektrischer Energie. Anzahl der 
untersuchten Sorten!) 


Feste Isoliermaterialien . . . 2 2 2 2 Lë (39) 
Schaltstangen, Isolierzangen, Gummihandschuhe . . . 4 (3; 
Ausgußmasen . . وہ + + + + + + , + یھ عم‎ 8 (16) 
Isolatoren (Spannungsprüfung) . . . . . 2 +. . + + 11 (25) 
Transformatorenöle . . یپ‎ . . . . . . , + + x+ . 1 (9) 
Kabel und Drahtleitungen . . . . . . . 13 (40) 
Schalter und Steckvorrichtungen . . 2»: 2 2.2... 5 (5 
Heizapparate und ähnliches . . . 2. 2 2 + + + <+ + 0 (16) 


IV. Sonstiges. 


Dämpfungsdekremente von Schwingungskreisen . . . 1 (5) 
Stopp rs bo لو‎ Û مد وہ جو‎ Q a a a Dë GQ 0 (2) 
V. 
Für den inneren Betrieb des Laboratoriums wurden geprüft: 
Normalwiderstände `, . . . 2 2 وو وی‎ z(e قد یر‎ 1 (66; 
Strom-, Spannungs-, Leistungsmesser und Zähler . . . 52 (63) 
Maschinensätze 2 (O) 


Außerdem wurden die experimentellen Arbeiten für die Systemprüfung von 7 "Ju 
Zählersystemen, 2 (0) Systemen von Stromwandlern und einem (0) System von Spannungs- 
wandlern sowie für 14 (9) Ergänzungsprüfungen abgeschlossen'). 

Es wurde eine Reihe auswärtiger Prüfungen, namentlich in Hochspannungsanlagen, 
ausgeführt. 

Eine weitere auswärtige Prüfung wurde von einer Elektrizitätsfirma veranlaßt. Sie 
hatte die Erfahrung gemacht, daß sich in einigen Betrieben die Befestigung der Polräder 
großer Gasdynamos (von 2000 bis 3000 kW Leistung) auf der Welle lockerte, während is 
anderen Betrieben Polräder von ganz gleicher Befestigungsart der Nabe festblieben. Die 
Firma suchte die Ursache in Schwankungen des Drehmomentes der Gasmaschinen uni 
beauftragte die Reichsanstalt mit der Untersuchung. Diese ergab, daß tatsächlich die Dreh- 
momentkurven bei den Maschinen mit gelockerten und denen mit festen Polrädern wesent 
lich voneinander abwichen, sowohl im Charakter als auch im Verhältnis des mittleren zum 
maximalen Drehmomente. Namentlich beim Aussetzen einer Zündung war der Unterschied 
ausgeprägt. 

Die wissenschaftlichen Arbeiten des Starkstromlaboratoriums wurden im verflossenen 
Jahre durch verschiedene ungünstige Umstände stark beeinträchtigt. Am Anfang des 
Jahres mußten sie hinter den Arbeiten für die innere Einrichtung des Neubaues zurück- 
stehen; durch den Ausbruch des Krieges sind sie dann fast gänzlich lahmgelegt worden, da 
die noch verfügbaren Kräfte zur Aufrechterhaltung der Prüftätigkeit gebraucht wurden. 
Ein Maß für diese Tätigkeit bilden die vereinnahmten Gebühren; sie sind in dem Jahre 1914 
gegenüber dem Vorjahre nur um 8,5 Prozent zurückgegangen, gewiß ein جع‎ 
Zeichen für die wirtschaftliche Kraft der deutschen elektrotechnischen Industrie. 

Während im Vorjahre die Einrichtungsarbeiten dahin gingen, daß zunächst die Vor- 
nahme der wichtigsten Prüfungsarbeiten in den neuen Räumen ermöglicht wurde, konnte 
in diesem Jahre an die Vervollständigung der Einrichtungen gegangen werden. Dabei sind 
die mit Prüfungen beauftragten Mechaniker zur Einrichtung der Räume, in denen sie 


prüften, mit herangezogen worden. 


ly wie Fußnote ۶ auf S. 131. 
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Die umfangreiche Schaltanlage ist im wesentlichen fertiggestellt. Ihre Bedienung 
und die der Maschinen ist ausschließlich in die Hand eines Mechanikers gelegt. 


An Maschinen sind neu aufgestellt: 


Ein Gleichstrom-Drehstrom-Motor-Generator für 30 kW, 50 Perioden in der Sekunde, 
von den Siemens-Schuckert-Werken. 

Ein Aggregat aus einem Gleichstrommotor und zwei Drehstrom-Generatoren der 
Allgemeinen Elektrizitäts-Gesellschaft von je 5kW, 50 Perioden in der 
Sekunde. 

Der Stator des einen Generators ist gegen den des anderen verdrehbar zur 
Einstellung von beliebigen Phasenverschiebungen. Das Laboratorium besitzt 
Jetzt 4 derartige Aggregate, die vorwiegend zur Prüfung von Zählern, Watt- 
metern und Meßwandlern dienen. 

Eine Hochfrequenzmaschine für 10 kW, 10000 Perioden in der Sekunde, der 
Allgemeinen Elektrizitäts-Gesellschaft. 

Eine Hochspannungsmaschine derselben Firma für 10000 Volt Gleichstrom und über 
10 kW Leistung wird jetzt aufgestellt. Die Beschaffung der beiden zuletzt 
genannten Maschinen ist durch ein sehr dankenswertes Entgegenkommen der 
Allgemeinen Elektrizitäts-Gesellschaft ermöglicht worden. 

Die Schaltung sämtlicher Motoren von Wechsel- oder Drehstrom-Generatoren 
ist so eingerichtet, daß Feld und Anker getrennt an verschiedene Spannungen 
gelegt werden können, so daß die Umdrehungsgeschwindigkeit und damit die 
Frequenz auf einen beliebigen Bruchteil der normalen herabgesetzt werden kann. 


An Hochspannungstransformatoren wurden beschafft: 


Ein Transformator 10 kW für 50000 Volt mit mehrfachen Abzweigklemmen der 
Primär- und Sekundärseite für den Frequenzbereich 15 bis 50 Der ie 

Ein Transformator 10 kW für 35000 Volt und die Frequenz 50 Per./s, beide von 
Koch & Sterzel. 


Bei der Gleichrichteranlage für die Ladung der Batterien wurde für jeden 10 Ampere- 
Kolben eine Drosselspule (Koch & Sterzel) eingebaut, deren Kern aus einem geraden 
Stab unterteilten Eisens besteht, da der Betrieb einer größeren Anzahl verschiedener Typen 
von Kolben mit einer gemeinsamen Drosselspule sich als schwierig erwies. Jeder Kolben 
wird zur Erleichterung der Zündung zunächst auf einen Widerstand geschaltet und dann 
auf die zu ladende Batterie umgeschaltet. Der Wirkungsgrad der Anlage wurde durch die 
Verwendung eines Stufentransformators verbessert, der die Drehspannung der zunehmenden 
Ladespannung der Batterie anzupassen gestattet. 

Der Bestand an Kolben, einschließlich der bestellten, aber noch nicht gelieferten, be- 
trägt zurzeit 15, mit denen bei 18stündiger Betriebszeit täglich 2700 Amperestunden geladen 
werden können. Die Anlage hat Platz für 21 Kolben. Die Gesamtkapazität aller hiermit zu 
ladenden Batterien beträgt etwa 6000 Amperestunden. 

Außerdem ist das Starkstromlaboratorium mit der Neueinrichtung der von ihm früher 
innegehabten Räume beschäftigt gewesen. Die Erneuerung der Lichtanlage und der Bau 
der Linienwähler wurde an Firmen vergeben; im übrigen wird die Leitungsanlage von 
Mechanikern der Reichsanstalt ausgeführt. 


Hinsichtlich der Zahl der Prüfämter ist keine Änderung eingetreten. Eine Erweiterung 
der Prüfungsbefugnis ist dem Elektrischen Prüfamt Hamburg durch Erlaß des Herrn Staats- 
sekretärs des Innern vom 4. Dezember 1914 erteilt worden; sie erstreckt sich auf Wechsel- 
strom und Drehstrom bis zu 200 Ampere und 6000 Volt. Die von dem Prüfamt Nürnberg 
nachgesuchte Erweiterung der Prüfungsbefugnis konnte auch in diesem Jahre noch nicht 
erteilt werden, da die erforderlichen Meßeinrichtungen noch nicht vollständig vorhanden 
waren. 


J. Neurinrichtung 
der rom Stark- 
stromlaboratorium 
Früher inne- 
gehabten Räume. 
4. Tätigkeit 


der Prürämter. 
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3. Nr. 86: L Te], Motorzähler für Gleichstrom, Form GZ und G21. 


II. 7, Induktionszähler für einphasigen Wechselstrom, Form ۲۷۷۲ و22‎ 
beide hergestellt von der Aktiengesellschaft Körting & Mathiesen in Leutzsch- 
Leipzig. 
4. Nr. 87: Zusatz zu den Systemen 0 e 7 5 5 m 69 m, Stromwandler der 
Form C und P, hergestellt von der Allgemeinen Elektrizitäts-Gesellschaft 
in Berlin. 


E 


Nr. 88: Gi Magnetmotorzähler für Gleichstrom, Form BRc und CRc, hergestellt 
von der Elektrizitätszählerfabrik H. Aron in Charlottenburg. 


6. Nr. 89: 5 , Induktionszähler für einphasigen Wechselstrom, Form AT der Danubia 
A.-G. in Straßburg, Els. 


T. Nr. 90: I Zusatz zu System Sei, Magnetmotorzähler für Gleichstrom, Form ECp, 


II. Zusatz zu System el Induktionszähler für Wechselstrom, Form TLJe, 
beide hergestellt von der Allgemeinen Elektrizitäts-Gesellschaft in Berlin. 


8. Nr. 91: 5], Magnetmotorzähler für Gleichstrom, Form JB und JBe, hergestellt 
von der Firma Landis & Gyr in Berlin. 


9. Nr. 92: 1 Induktionszšhler für einphasigen Wechselstrom, Form EF der Elek- 
trizitätszählerfabrik H. Aron in Charlottenburg. 


10. Nr. 93: System Gil Induktionszähler für einphasigen Wechselstrom, Form W, her- 
gestellt von der Firma B. Ketterer Söhne in Furtwangen. 


11. Nr. 94: Zusatz zu Gil Induktionszšhler für einphasigen Wechselstrom, Form CB 
und DB, hergestellt von der Firma Landis & Gyr in Berlin und der Fabrik 
Elektrischer Apparate von Landis & Gyr in Zug in der Schweiz. 


Bei der Besprechung über die Beglaubigung der Meßwandler trat der dringende 
Wunsch der Technik aufs neue zutage, einen beliebigen für sich beglaubigten Zähler mit 
beliebigen für sich beglaubigten Meßwandlern zusammensetzen und dieses Aggregat ohne 
gemeinsame Prüfung als beglaubigt ansehen zu können. Nach Ansicht der Reichsanstalt besteht 
eine Gewähr dafür, daß ein solches Aggregat die Beglaubigungsfehlergrenzen für Wechsel- 
stromzähler einhält, nur dann, wenn man eine besondere Beglaubigung für derartige „Meß- 
wandlerzähler“ mit einer geeigneten engeren Fehlergrenze schafft; Vorschläge hierfür wurden 
von Herrn Dr.-Ing. Schmiedel (Allgemeine Elektrizitäts-Gesellschaft) und von der 
Reichsanstalt gemacht, die gemeinsam zu einer befriedigenden Lösung weiter verarbeitet 
wurden. Es ergab sich dabei als wünschenswert, auch die bisherigen allgemeinen Be- 
glaubigungsfehlergrenzen für Wechselstromzähler in dem dritten Gliede der Formel 


P 
+F=3+03 e + 7 


zu ändern. Dieses Glied berücksichtigt den Phasenverschiebungsfehler des Zšhlers, ist aber 
unabhängig von der Stromstärke; tatsächlich ist der Phasenverschiebungsfehler eines 
Induktionszählers bei der Nennstromstärke erheblich kleiner als bei '/,„ der Nennstromstärke; 
infolgedessen ist bei der Nennstromstärke der zugelassene Fehler bei Phasenverschiebung 
unnatürlich weit. Diese auffallende Weite hatte im vorigen Jahre zu einem Beschluß der 
Zählerkommission geführt, eine Verschärfung der Verkehrs- und Beglaubigungsfehlergrenze 
zu beantragen. Bei der vorgeschlagenen neuen Beglaubigungsfehlergrenze ist dagegen das 
dritte Glied auch von der Stromstärke abhängig gemacht, so daß sich die Fehlergrenze dem 
Verhalten des Zählers gut anschmiegt. 


D Schering, Schmidt. 
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Die Vorschläge sind: 
Allgemeine Beglaubigungsfehlergrenze für Wechselstromzähler 
š Py Jy 
+ F = 3+0,- — + | + ۵۵ 7 ( tgp. 
P J 

Besondere Beglaubigungsfehlergrenze für „Meßwandlerzähler“ 
; Py 1 Jy 
2۳ Se 2 +0,2- هو + | ۰ و + ر‎ J tgy. 
Hierin ist 

Py der Nennverbrauch des Zählers, 

P der jeweilige Verbrauch, 

Jy die Nennstromstärke des Zählers, 

J die jeweilige Stromstärke, 

tgy die trigonometrische Tangente desjenigen Winkels, dessen Cosinus gleich 4: 

Leistungsfaktor ist. 

Die Differenz der beiden Fehlergrenzen 


۱+ .٠.ار و‎ 
ae 


gibt den Spielraum, der für die Fehler der Meßwandler bleibt. Es wurde nachgewit:". 
daß dieser Spielraum bei den für die Meßwandler vorgeschriebenen Fehlergrenzen gent", 

An Hand des bei den Systemprüfungen gewonnenen Beobachtungsmaterials wur: 
festgestellt, daß die in den letzten Jahren zur Beglaubigung zugelassenen Induktionszähler it: 
5 Ampere sich innerhalb der Beglaubigungsfehlergrenze als Meßwandlerzähler einregeln lasst: 
Eine besondere Systemprüfung der „Meßwandlerzähler* würde sich also erübrigen. Ande 
als 5 Ampere-Zähler kommen für die Beglaubigung als „Meßwandlerzähler“ nicht in Betrae: 

Ferner wurden von der Reichsanstalt Untersuchungen von dreiphasigen Meßwandi:: 
verschiedener Herkunft angestellt. Die Ergebnisse wurden der Kommission unterbrei® 
und dienten zur Festlegung des Prüfungsverfahrens und als Grundlage für die Fehlergreuzt 
derartiger Wandler. : 

Weiter wurde die Überlastbarkeit der Zähler behandelt. In den Verbrauchsanlazt! 
tritt der Höchstverbrauch regelmäßig nur zu gewissen Stunden oder überhaupt nur selten 
ein, die Nennleistung des Zählers wird daher meist kleiner gewählt als die tatsächlich vi 
kommende Höchstleistung, so daß der Zähler zeitweise überlastet wird; trotzdem dürt: 
dabei seine Fehler nicht erheblich wachsen. Bei der Systemprüfung in der Reichsanstalt wari 
dieser Umstand bereits seit Jahren berücksichtigt; in der Kommission wurde die 777ء6‎ 
Fehlergrenze ausgearbeitet. l 

Im Hinblick auf diese geplanten Neuerungen und Änderungen wurde in der Reich 
ein Entwurf für die Neugestaltung der Prüfordnung und Erläuterungen dazu ausgearbeitet 
In den Erläuterungen sind auch neue Bestimmungen enthalten, welche Stichproben auf dš: 
Einhalten der Fehlergrenze bei der Prüfung für die Beglaubigung zu machen sind. Ant 
diesen Bestimmungen wird schon jetzt versuchsweise von der Reichsanstalt und den Pri 
ämtern verfahren). Den Erläuterungen soll auch eine Darstellung der Formeln in ausführ 
lichen Kurventafeln beigegeben werden. Ferner ist in Aussicht genommen, ein neues 


Systemzeichen 6 für die zur Beglaubigung zugelassenen Meßwandler und anderen Appar?" 


zu verwenden und das Systemzeichen 3 nur den Zšhlern vorzubehalten. 
Der Entwurf und die Erläuterungen haben der Kommission vorgelegen; im wesentlic 
ist eine Einigung darüber erzielt. Infolge der Teilnahme der Vertreter der Reichsanstait ۳ 
Kriege wurden die Verhandlungen vertagt. 
7. Prüfung von Die Ausarbeitung einer einfachen Methode zur Prüfung von Spannungswandlern SES 
Mefswandlern’). fortgesetzt und im wesentlichen zum Abschluß gebracht. Ein Hochspannungsteiler IT 


hen 
le 


Schering, Alberti.‏ (ا 
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100000 V wurde hergestellt und ein einfaches Verfahren gefunden, seinen Phasenabweichungs- 
winkel beliebig klein zu machen. Weitere Erfahrungen über die praktische Verwendbarkeit 
des Spannungsteilers werden noch gesammelt. 

Nach einer sehr verbreiteten Ansicht soll die dielektrische Nachwirkung von besonderen 
Vorgängen im Molekül herrühren. Jedoch hat bereits Maxwell?) gezeigt, daß man ohne 
solche Annahme auskommt. Er hat darauf hingewiesen, daß ein aus parallelen ebenen 
Schichten zusammengesötztes Dielektrikum Rückstandserscheinungen aufweist, wenn es von 
einem elektrischen Felde quer zur Schichtung durchsetzt wird. Ein derartiger Schichten- 
kondensator ist aber kein recht befriedigendes Modell eines homogenen, isotropen Dielektrikums. 
Dagegen stellt die folgende Anordnung ein solches Modell dar. Man denke sich ein rückstand- 
freies homogenes_Dielektrikum und darin kleine Kügelchen von einer gewissen geringen 
Leitfähigkeit regellos verteilt. Unter der Voraussetzung, daß das Gesamtvolumen der 
Kügelchen klein ist im Vergleich zum Volumen der Grundsubstanz, läßt sich das dielektrische 
Verhalten dieses Modells rechnerisch verfolgen. Es zeigt sich, daß das Modell die typischen 
Nachwirkungserscheinungen aufweist. Durch besondere Überlegungen, die von plausiblen 
Annahmen über die Verteilung der leitenden Substanz auf die verschiedenen Kügelchen 
ausgehen, ließ sich auch das Verteilungsgesetz für die Zeilkonstanten des Nachwirkungsvorganges 
gewinnen, das in einer früheren Arbeit aufgestellt worden ist?) und das durch die Beob- 
achtungen an verschiedenen Dielektriken bestätigt werden konnte‘). 

Hieran anschließend wurden die Gesetze abgeleitet, nach denen die Dielektrizitäts- 
konstante und der dielektrische Energieverlust von der Wechselstromfrequenz abhängen. 

Aus denselben Annahmen ließen sich ferner Schlüsse ziehen hinsichtlich des Einflusses der 
Temperatur auf die dielektrische Nachwirkung des Modells. Auch diese Folgerungen stimmen 
mit dem Ergebnis der Messungen an wirklichen Dielektriken überein. (Anhang Nr. 46 und 68.) 

Trifft eine elektromagnetische Welle, die sich längs einer Leitung fortbewegt, auf ein 
Hindernis — z. B. auf irgendeine in die Leitung eingebaute Zusammenstellung von Wider- 
ständen, Kondensatoren und Drosselspulen —, so wird sie dort zum Teil zurückgeworfen, 
zum Teil hindurchgelassen (gebrochen). Die genaue Berechnung der Gestalt der reflektierten 
und der gebrochenen Welle erfordert die Lösung einer gewöhnlichen Differentialgleichung, 
deren Ordnungszahl mit der Anzahl der elektrischen Freiheitsgrade des reflektierenden 
Hindernisses übereinstimmt. Für die Beantwortung mancher (nicht aller) Fragen des Über- 
spannungsschutzes ist jedoch die genaue Kenntnis der Wellenform nicht erforderlich. 2. ۰ 
werden Maschinen und Transformatorwicklungen hauptsächlich durch Spannungswellen mit 
starkem räumlichen Gefäll, insbesondere also durch Spannungssprünge, gefährdet. Die 
Reflexion und Brechung eines Spannungssprunges läßt sich nun in einfacher Weise, beinahe 
ohne Rechnung, übersehen, wenn man die beiden folgenden Sätze benutzt. 

A) In einer Drosselspule kann sich der Strom nicht sprunghaft ändern; gegenüber einer 
Wanderwelle mit senkrechter Stirn wirkt daher die Spule im ersten Augenblick wie ein 
unendlich großer Widerstand. 

B) Am Kondensator kann sich die Spannung nicht sprunghaft ändern; daher wirkt der 
Kondensator in dem Augenblicke, in dem die Welle auftrifft, wie ein Kurzschluß. 

Mittels dieser beiden Sätze läßt sich leicht übersehen, wie sich die verschiedenen 
Schutzschaltungen gegenüber einer Welle mit steiler Stirn verhalten. Es wurde insbesondere 
die Wirkungsweise folgender Einrichtungen betrachtet: eine im Zug der Leitung eingebaute 
Drosselspule mit und ohne parallel geschaltetem Widerstand, ein parallel zur Leitung 
abgezweigter Kondensator mit und ohne Serienwiderstand und einige zusammengesetzte 
Schaltungen. 


l) Wagner. 
2) Lehrbuch der Elektrizität und des Magnetismus, Bd. I, Art. 323-330, Berlin, 1883. 
3) Ann. d. Physik 40. S. 817. 1913. 
4) Archiv f. Elektrot. 8. S. 67. 1914. 
5) Wagner. 
I. K. XXXV. 12 





8. Dielektrische 
Nachwirkungs- 
vorgänge!). 


9. Arbeiten auf 
dem Gebiet der 
Überspannungen 
und Wander- 
wellen’). 
a) Reflexion 0 
Spannungssprüngen 
an Schaltungen mit 


Kondensatoren und 
Drosselspulen. 


b) Induktion 
cuf benachbarte 
Teitungen. 


.) Eindringen einer 


138 TÄTIGKEITSBERICHT DER Puys.- TECHN. REICHSANSTALT. ZEITSCHRIFT FÜR INSTRUMENTENKUNDE. 


Eine praktische Anwendung des Satzes B bildet der in Fig. 5 dargestellte Über- 
spannungsschutz, der vor den bekannten Schaltungen Vorteile voraus hat, und der auf dem 
folgenden Gedankengang beruht. 

In Hochspannungsanlagen ist es häufig nicht möglich, dem Vorschaltwiderstande einer 
Schutzfunkenstrecke den für die Vernichtung der Energie einer Wanderwelle bestgeeigneten 
Wert zu geben. Denn dieser richtet sich nur nach dem Wellen, 
widerstand der zu schützenden Leitungen, liegt also fast immer in 
der Größenordnung von einigen Hundert Ohm (manchmal von nur 
hundert Ohm), so daß das Ansprechen der Schutzfunkenstrecke bei 
hoher Betriebsspannung einem Kurzschluß der Anlage nahe kommt. 
Man kann diesen Übelstand nach Fig. 5 dadurch umgehen, daß man 
den Vorschaltwiderstand in zwei Teile zerlegt, von denen der eine, 
R,, den für die Ableitung der Überspannung günstigsten Wert hat, 
während die Summe R, + R, nach anderen Gesichtspunkten bemessen 

۱ werden kann, z.B. so, daß der Betrieb beim Ansprechen der Funken- 

Dee Gage strecke nicht gestört wird. Der Teil R, des Widerstandes wird 

Überspannungen bei hoher durch einen Kondensator überbrückt, der für die steile Front einer 
011609 5 Welle nach Satz B wie ein Kurzschluß wirkt (Anhang Nr. 67). 

Die elektrischen Wellen, die durch Schaltvorgänge und andereUrsachen in elektrischen 
Hochspannungsleitungen hervorgerufen werden, verursachen häufig durch Induktion in be- 
nachbarten Fernsprech- und Telegraphenleitungen schwere Betriebsstörungen. An der Auf- 
klärung dieser Erscheinungen hat sowohl die Schwachstrom- als die Hochspannungstechnik 
ein erhebliches Interesse '). Die früheren theoretischen Arbeiten über die Induktionswirkungen 
zwischen parallelen Leitungen haben sich stets auf die Betrachtung stationärer Zustände 
beschränkt. Über Art und Stärke der Induktion durch Wanderwellen geben diese Arbeiten 
daher keinen Aufschluß. In der vorliegenden Untersuchung ist es zuerst gelungen, diese 
Induktionsvorgänge aufzuklären und rechnerisch zu verfolgen. 

Für eine Anordnung aus n parallelen Leitern berechnet man die im »-ten Draht in- 
duzierte Spannung V, aus der folgenden Gleichung 7 

V ر ,۷ سے‎ ht Bi, بول‎ ۰۰۰۰ EI, ل‎ = 2 ER Ju 
۸ < 1 





Darin bedeutet J, den Wellenstrom im „-ten Draht. Die Konstante W, , ist der Wellen- 
widerstand bei der Induktion vom „-ten auf den »-ten Draht. Sie ist gleich der magnetischen 
Gegeninduktivität zwischen diesen Drähten, multipliziert mit der Wellengeschwindigkeit. 

Die vorstehende Gleichung für V, hat eine überraschend einfache Form; deshalb läßt 
sich die wirkliche Berechnung der praktisch wichtigen Fälle leicht durchführen. 

Die folgenden Beispiele wurden eingehend betrachtet: 

1. Die Induktion durch eine Wanderwelle auf eine Schwachstromleitung, deren Ende 
isoliert oder über einen Widerstand, einen Kondensator oder eine Drosselspule geerdet ist. 

2. Die Induktion durch den Spannungsstoß beim Bruch eines Isolators der Hoch- 
spannungsleitung. 

3. Die Ausbreitung der induzierten Welle über den Bereich der induzierenden Leitung 
hinaus, 

4. Die Wirkung eines über der Hochspannungsleitung gezogenen geerdeten Blitzseils 
auf den Induktionsvorgang. 

5. Die Ausbildung gekoppelter Schwingungen für den Fall, daß die Hochspannungs- 
leitung und die Schwachstromleitung zufällig auf Resonanz miteinander abgestimmt sind. 
In diesem Falle können besonders hohe Spannungen induziert werden (Anhang Nr. 46). 

Eine elektrische Welle, die in eine Spulenwicklung eindringt, gefährdet die Isolation 


Welte in eine Spule jn doppelter Weise. Die Isolation der Wicklung gegen Erde wird mit der Wellenspannung 


mit 117۱11008۰ 


Kapazität. 


1) Zum Studium dieser Vorgänge hat bekanntlich der Verband deutscher Elektrotechniker 
bereits vor mehreren Jahren eine besondere Kommission eingesetzt. 
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beansprucht;- auf die Isolation der einzelnen Windungen gegeneinander wirkt das ۰۵ 


Gefälle der Wellenspannung. Bisher war es üblich, Spulenwicklungen als eine Art Kabel . 


mit besonders hoher Induktivität und verhältnismäßig niedriger Kapazität zu betrachten. 
Nach dieser Auffassung breiten sich elektrische Wellen 


A 

in der Wickelung ohne merkliche Verzerrung aus. 

Hatte die Welle, bevor sie die Wicklung traf, einen 
Spannungssprung, so bleibt dieser erhalten; es werden 


B 


also nacheinander alle Windungen mit einer Spannung 
von der Höhe dieses Sprunges beansprucht. Fig. 6 
zeigt die räumliche Spannungsverteilung beim Ein- 
dringen einer Welle mit steiler Stirn für die Zeitpunkte 


TE = 0, 02, 04, 06, 0,8, 10, 12, 1⁄4. 





1 ist der Anfang der Wicklung, B ihr Mittelpunkt 
(bzw. der neutrale Punkt), / ist der Abstand AZ, 
v die Wellengeschwindigkeit. Im Zeitpunkt : = 0 
beginnt die Welle in die Wicklung einzudringen; 


vt 


im Zeitpunkt — 1 hat sie den Mittelpunkt er- 





reicht; von dort wird sie nach dem Anfang hin zu- 
rückgeworfen. 

In dieser Überlegung ist vernachlässigt, daß 
die einzelnen Teile der Wicklung gegenseitig auf- 
einander einwirken. Sie tun dies durch ihr magneti- 
sches und ihr elektrisches Feld. Ein Schema der 
Wicklung, das dieser Einwirkung Rechnung trägt, 
ist das in Fig. 7 gezeichnete. Es unterscheidet sich 
von einer Kabelleitung vor allem durch die Berück- 


sichtigung der Kapazität zwischen den einzelnen Windungen. Fig. 6. 
E d t ht. i Ich Wei : Räumliche Spannungsverteilung 
0۰.70006 EE EINE bei der Ausbreitung einer elektrischen Welle 
elektrische Welle in einem derartigen Gebilde fort- längs einer Kabelleitung. 


geleitet wird. Hierzu wurde der Vorgang in seine 

Eigenschwingungen aufgelöst. Dabei stellte sich heraus, daß die höchste Frequenz, mit der 
eine gewickelte Spule frei schwingen kann, gleich der Eigenfrequenz einer Windung ist. In 
der Nähe dieses Wertes liegen die Frequenzen unendlich vieler Eigenschwingungen der Spule; 
als Beispiel zeigt Fig. 8 das Spektrum der Eigenschwingungen einer Spule, bei der die Teil- 
kapazität gegen Erde das Hundertfache der Teilkapazität zwischen den Spulenenden beträgt. 

Fig. 9 zeigt die räumliche Spannungsverteilung längs des Wicklungsdrahtes in den 
Zeitpunkten 

T — 0, 01, 02, 03, 04, 06, 08, 10, 12 und 14, 
wenn von dem Zeitpunkt £ = 0 ab auf den Anfang der 
Wicklung eine Spannung von der Höhe E wirkt. 

Der Einfluß der Windungskapazität auf die Aus- 
breitung der Welle in der Spule geht aus dem Vergleich 
der Fig. 6 und 9 deutlich hervor. Der Vergleich lehrt u.a. EE 
tolgendes: Fig. ۰ 

1. Die eindringende Welle hat keine steile Stirn Elektrisches Schema einer Spule 

۲ N ۱ ' mit Windungskapazität. 
mehr; die größte Spannung, mit der die Isolation einer 
Windung beansprucht wird, ist daher geringer als die volle Wellenspannung E. Dafür ist 
aber die Zeit, während der zwischen den Enden einer Windung eine immerhin noch beträcht- 
liche Überspannung besteht, viel länger. 





12* 


— 
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2. Die Windungen in der Nähe des Wicklungsanfangs werden stärker beansprucht 
als die mehr im Innern der Wicklung gelegenen Windungen. Ein zweites, kleinere: 
Maximum des räumlichen Spannungsgefälles tritt im Mittelpunkt der Wicklung auf. 


tagfa bej نو‎ | 1 ۱ uni! BEE | ۱ 
0 0,1 0,2 0.3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 70 
Fig. ۰ 
Spektrum der Eigenfrequenzen einer Spule mit Windungskapazität. 


3. Nach der Reflexion der Welle am Mittelpunkt der Wicklung ist das Spannungs- 
gefälle geringer als vorher. 

4. In den zwischen dem Anfang der Wicklung und ihrem Mittelpunkt gelegener. 
Windungsteilen steigt die Spannung gegen Erde zeitweise über den Wert E der Wellen- 
spannung am Anfang der Wicklung. 


KXN 
JA ا‎ NEE 
SAL A NI I 
۱ ei WII 
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Fig. 9 
Räumliche Verteilung der Spannung für verschiedene Zeitpunkte beim Eindringen einer elektrischen Welle 
in eine Spule mit Kapazität zwischen den einzelnen Windungen. 


Durch diese Feststellungen werden verschiedene Schwierigkeiten beseitigt, die bisher 
der Erklärung von Überspannungserscheinungen entgegenstanden, welche an Wicklungen 
beobachtet worden sind. Wegen weiterer Einzelheiten wird auf die Veröffentlichung ver- 
wiesen (Anhang Nr. 47 


XXXV. Jahrgang. Juni 1915.  TATIGKEITSBERICHT DER ۱۷5, - TECHN. REICHSANSTALT. 141 











Die Untersuchung zusätzlicher Verluste bei kleinen Drehstrommotoren mit Kurzschluß- 
ankern ist zum Abschluß gekommen. Sie brachte folgende Ergebnisse: 

Die zusätzlichen Verluste drücken den Wirkungsgrad kleiner Drehstrommotoren bei 
Vollast im allgemeinen um 1 bis 2 Prozent, in Ausnahmefällen bis zu 4 Prozent hinab. Sie 
stecken nicht in den Lagerschilden, sondern in den Statorzähnen und im Rotorkupfer. 

In den Statorzähnen lagert sich über die Grundmagnetisierung von der Frequenz 
50 Per./s eine zweite Magnetisierung von weit höherer Frequenz. Sie ist eine Folge des Vor- 
beigleitens der Rotorzähne und der stromführenden Kurzschlußstäbe am Stator. Dieselbe 
Ursache gibt zu starken Oberschwingungen des Stromes im Rotor Anlaß. 

Die Oberschwingungen der Zahninduktion und des Rotorstromes steigen mit der 
Belastung an, und gerade dieser Anstieg verursacht die zusätzlichen Verluste. 

Für ein und denselben Motor wachsen die zusätzlichen Verluste bei den praktisch in 
Betracht kommenden Belastungen proportional den meßbaren Verlusten und proportional 
dem Quadrate der Stromstärke an. Sie sind abhängig von der Frequenz und nehmen mit 
dieser langsamer als quadratisch zu. Seltsamerweise erweisen sie sich unabhängig von den 
Maximalwerten der Grundmagnetisierung. 

Bei größeren Motoren mit Phasenankern scheinen die zusätzlichen Verluste, prozentisch 
genommen, von derselben Größe zu sein wie bei kleinen Motoren. 

Die Untersuchung, die von den elektrotechnischen Firmen durch leihweise Überlassung 
von Motoren unterstützt worden ist, wird demnächst veröffentlicht. 

Herr Hallo wies in der Zeitschrift für Elektrotechnik und Maschinenbau nach, daß die 
Definition des primären und sekundären Streuungsanteils einer gewissen Willkür unterworfen 
ist. Diese Einsicht veranlaßte die Frage: Bedeutet nun die übliche Festsetzung des Streu- 
ungsanteils der primären bzw. sekundären Wicklung die beste Wahl? 

Die übliche Festsetzung ist bei konzentrierten Wicklungen nichts anderes als die 
Aussage, daß von den Kraftlinien einige mit sämtlichen Windungen, andere nur mit den 
primären Windungen und die übrigen nur mit den sekundären 
Windungen verkettet sind. Sie ist hier die einzige Festsetzung, 
die der Anschauung vom magnetischen Felde und dem natürlichen 
und unbefangenen Denken entspricht. An der üblichen Festsetzung 
muß man aber auch bei verteilten Wicklungen festhalten, wenn 
man will, daß eine auf den einfachen Fall konzentrierter Wick- 
lungen zugeschnittene Transformatortheorie Wort für Wort auf den 
Fall verteilter Wicklungen übertragen werden könne. 

Eine lange Spule aus Litze gleicht im Querschnitt einem 
Netze (Fig. 10), durch dessen Maschen überall derselbe Integral- 
strom fließt. Genau dasselbe Bild erhalten wir bei einer mehr- 
lagigen Spule. Daß jede Masche (Querschnitt eines Teildrahtes) 
denselben Integralstrom führt, rührt bei der Litze von der (idealen) 
Verdrillung, bei der mehrlagigen Spule von der Hintereinander- 
schaltung der einzelnen Lagen her. Die Widerstandserhöhung der 
Litzenspule muß daher dieselbe sein wie bei der mehrlagigen Spule. 





Fig.10. 
Querschnitt einer Litzenspule 
Die Formeln von Sommerfeld für den Widerstand der mehr- bei quadratischen Drähten 


lagigen Spule konnten daher auf die Litzenspule übertragen werden. vnd idealer Verdrillung. 
Aus einer Untersuchung von R. Lindemann‘) wissen wir, daß die Litzenspule von 
einer gewissen (kritischen) Frequenz an einen höheren Widerstand hat als die einlagige 


1 Rogowski, Vieweg. 

2) Rogowski. 

3 Rogowski. 

4) R. Lindemann, Über die Widerstandszunahme unterteilter Leiter bei schnellen Schwin- 
gungen. Verhandl. d. Deutsch. Physikal. Gesellsch. 11. S. 652—699. 1909. 
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Spule gleichen Kupfergewichtes. Dies ist in Übereinstimmung mit der Theorie, nach der 
die kritische Frequenz berechnet werden konnte. 

Nach Rogowski nimmt der Wechselstromwiderstand der mehrlagigen Spule bei Ver- 
größerung der Drahtdicke zuerst ab, erreicht dann ein sehr spitzes Minimum und steigt als- 
dann wieder an. Das gleiche gilt von der Litzenspule. Eine Litzenspule arbeitet in der 
Nähe der kritischen Frequenz bereits weit oberhalb des Widerstandsminimums. Der Wider- 
stand einer solchen Litzenspule würde daher abnehmen, wenn man sie aus einem schlechter 
leitenden Material oder aus dünneren Drähten herstellen würde. Näheres ist aus der dem- 
nächst im Archiv für Elektrotechnik erscheinenden Veröffentlichung zu ersehen. 

Die gewöhnlichen Pendel haben positive Dämpfung, d. h., es wirken auf sie Kräfte im 
entgegengesetzten Sinne der Geschwindigkeit ein, die im Laufe der Zeit das Pendel auch 
nach dem kräftigsten Anstoße zur Ruhe bringen. Wenn umgekehrt auf ein Pendel solche 
Kräfte einwirken, die im Sinne der Geschwindigkeit gerichtet sind (negative Dämpfung), so 
muß das Pendel nach jedem noch so kleinen Anstoße immer weiter ausschlagen („sich selbst 
erregen“) und schließlich die Kreisbewegung erreichen. 

Ein an ein Drehstromnetz angeschlossener Synchronmotor kann nun einem solchen 
Pendel mit negativer Dämpfung entsprechen. Die Pendelmasse wird hier durch das Polrad 
dargestellt, und dem Pendelausschlag entspricht der Winkelunterschied zwischen dem Polrade 
und dem Netzvektor. Nicht jeder Synchronmotor neigt zu selbsterregten Schwingungen. 
Bedingung ist, daß der Widerstand der Zuleitungen des Netzes genügend groß und die 
natürliche positive Dämpfung durch Wirbelströme in Kurzschlußstäben, Polschuhen und in 
der Erregerwicklung genügend klein ist. 

Ein der Reichsanstalt gelieferter Synchronmotor zeigte ausgeprägte selbsterregte 
Schwingungen. Er war zusammen mit einem Gleichstromgenerator gekuppelt. Er ließ sich 
beim Schalten des Generators auf eine Akkumulatorenbatterie ganz ordnungsmäßig belasten 
fiel aber sofort außer Tritt, wenn durch Abschalten der Batterie eine Entlastung eintrat. 
Diese Beobachtung war der Anlaß, die selbsterregten Schwingungen von Synchronmotoren 
experimentell und theoretisch zu untersuchen. Es konnten die beobachteten Erscheinungen 
völlig geklärt werden. 

Verhindern lassen sich die selbsterregten Schwingungen von Synehronmotoren nur 
durch Vergrößern der natürlichen Dämpfungen (s. oben). Es konnte gezeigt werden, daß 
namentlich der Einbau einer Querfelddämpfung vorteilhaft ist. 

Bei der Messung von Drehmomenten durch Torsionsdynamometer (dünne elastische 
Welle, deren Torsionswinkel gemessen wird), besteht die Hauptschwierigkeit in der Ablesung 
der sich drehenden Teilung. 

Die neue optische Ablesevorrichtung beruht nun auf der Verwendung eines mit dem 
Dvnamometer umlaufenden Linsensystems, dessen Achse parallel der Drehachse ist und in 
dessen Brennebene die zu betrachtende Teilung und der Index angeordnet sind. 

In Fig. 11 ist schematisch die Verwendung dieser optischen Ablesevorrichtung dar- 
gestellt. a und 5 sind die sich verdrehenden Querschnitte des Wellenstückes, deren 
gegenseitige Verdrehung durch die Hülsen ۸, und 4, und die Scheiben s, und sx, in eine 
Ebene gebracht wird. Die Scheibe s, trägt die durchsichtige Teilung /, die Scheibe s, den 
Zeiger i. Mit der Scheibe s, ist durch die Hülse /, und die Scheibe s, die Linse / starr ver- 
bunden. Sind die Teilung ۶ und der Zeiger i genau in der Brennebene e des Linsensysteins / 
angeordnet, so sieht ein parallel der Drehachse bliekendes Auge beim Einstellen auf un- 
endlich ein deutliches Bild. Bei schneller Drehung des Dynamometers erhält man durch 
die rasche Aufeinanderfolge der Bilder ein ständiges Bild der Teilung. Die Ablese- 
vorrichtung eignet sich sowohl für die Einschalte-Dynamometer als auch zur Messung kleiner 
Verdrehwinkel, z. B. bei Schiffswellen. Näheres findet sich in der vorläufigen Veröffentlichung 
(Anhang Nr. 65). 


t) Rogowski. 


n Vieweg. 
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Eine genauere Untersuchung eines Torsionsdynamometers mit dieser Ablesevorrichtung 
ist im Gange; die Arbeit wird mit Unterstützung des Vereines deutscher Ingenieure aus- 
geführt. 





Auge Zes Beobochlers 


Fig. 11. 
Schema eines Torsionsdynamometers mit optischer Ablesevorrichtung mittels umlaufenden Linsensysiems. 


Zur Messung starker Wechselströme hat Rogowski den von ihm angegebenen magne- /;5. Messing 
tischen Spannungsmesser benutzt (Tätigkeitsbericht 1913). Die Methode wird um so empfind- Zochrruynenter 
licher, je größer die Frequenz des Wechselstromes ist, und erscheint daher für die Frequenzen Je tc") 
der drahtlosen Telegraphie besonders geeignet. Da hier die genaue Messung starker Ströme 
zurzeit noch gewisse Schwierigkeiten bietet, so wurde die Methode einer genaueren Prüfung 
unterzogen. Dabei stellte sich die Notwendigkeit heraus, von der Form, welche dem 
magnetischen Spannungsmesser aus theoretischen Gründen zum Zwecke der Messung des 
Linienintegrals der magnetischen Feldstärke gegeben 
war, erheblich abzuweichen. so daß die schließlich 
benutzte Anordnung eher dem Einschienentransfor- 
mator der Technik ähnelt. Es wurden drei mög- 
lichst gleichförmig mit 0,3 mm dickem Draht einlagig 
bewickelte Ringspulen mit Holzkern der in Fig. 12 
dargestellten Form benutzt. Der zu messende Strom 7 
fließt durch einen die Spule ein oder mehrere Mal 
durchsetzenden Draht. Der in der Ringspule indu- 
zierte Strom : wird durch ein Hitzdraht-Instrument 
mit dem Meßbereich 0,04 bis 0,08 Ampere und dem 
Widerstand 8 Ohm gemessen. Durch Eichung des- 
selben mit Gleichstrom unmittelbar nach jeder Ab- 
lesung konnte die Meßgenauigkeit von 1 Prozent 
bequem erreicht werden, welche der bei den Ver- 
suchen im allgemeinen angestrebten Konstanz der 
zu messenden Hochfrequenzströme etwa entsprach. Bezeichnet 1 den Koeffizienten der 
gegenseitigen Induktion zwischen dem primären Kreise und der Ringspule, L denjenigen 
der Selbstinduktion der Ringspule, R ihren Widerstand einschließlich des Hitzdraht- Instru- 
mentes und o die Kreisfrequenz, so ist: 


K 





Fig. 12. 


M ° OO) J 
t —= -—- ۱ — 
VR: ں ہہ‎ 3 
und wenn R2 klein ist neben wi L?: 


Für gleichmäßig gewickelte Spulen wird E unabhängig von ihrer Lage zum primären 


Kreise gleich dem Verhältnis der Zahl Z der durch die Mitte der Ringspule hindurchtretenden 





۱( Lindemann. 
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Leiter zu der Windungszahl A der Ringspule. Bei den zur Prüfung der Methode benutzten 
Spulen war die Bedingung: R? klein gegen w?/? erfüllt. Weitere Angaben über die Spaten 
enthält die folgende Tabelle 1. 

Tabelle 1. 






























۱ Durchmesser 7 | Koeffizient Eigenwe!- 
` - š 
Spule Breiteb |- - ` — —— — — Drahtlänge lines der Selbst- der offers. 
außen D innen d zahl induktion Spri 





















I 60 mm 60 wun 20 mm 63.10 5 H. S 
II 60 , 80 „ 40 . 160۰ „ ۔ 961 و‎ 
111 60 119 , 79, 38. „ م‎ XT. 


Die Ergebnisse eines Versuches, bei dem derselbe Strom von 12,0 Ampere mit di 
3 Spulen bei verschiedenen Wellenlängen gemessen wurde, und zwar lediglich unter B: 


e 


nutzung der Formel J = 2 ا‎ sind in Tabelle 2 zusammengestellt. Ein im Kreise de: 


Stromes J liegendes Hitzdraht-Instrument der Firma Hartmann & Braun, Frankfurt a. M. 
gestattete gleichfalls J zu messen, da seine Angaben nach früheren Messungen mit den 
Hitzdraht-Luftthermometer bei Gleich- und Hochfrequenzstrom bis auf etwa 1 Prozent über 
einstimmen. 

Tabelle 2. 








Stromstärke in Ampere gemessen mit 





Wellenlänge 


Spule I Spule 1 Spule II Spule III 

1 Leiter (Z = ۰ 2 Leiter 8 Leiter 3 Leiter 
150 m 12,0, [12,7] [> 123] ° 1920, 
250 „ 12,1, 12,1 än 111,2, 
467 „ 12,0, 12,0, 20, 5. — 191, 
1000 „ 11,9, 12,0, 12,0, | 12,0, 
6000 „ 11,8, | 12,0, ۱ 12,0, | 12,0, 


Während biernach Spule I in dem ganzen Frequenzbereich innerhalb der Grenzen d: 
Meßgenauigkeit den richtigen Wert der Stromstärke liefert, zeigt Spule II bei 150 m Wellenläu:" 
und Spule III bei 250 m Wellenlänge eine deutliche Abweichung, deren Ursache in Eiger 
schwingungen der Spulen zu suchen sein dürften. Die in Tabelle 1 angegebenen Drot 
lingen und Eigenwellenlängen lassen dies erwarten. Die Zahlen der Tabelle 2 sind Mitte- 
werte aus je 6 Ablesungen, und zwar wurden dabei die Zuleitungen zu 18۳ ۵ 
kommutiert. Die Abweichungen der Meßwerte waren deutlich um etwa 1 Prozent gröber. 
wenn die Kominutierung unterblieb. Hieraus folgt, daß die Gleichförmigkeit der Wickeluus 
der Spulen noch zu wünschen übrig ließ. 

Die großen Vorteile dieser Methode, insbesondere für technische Messungen, leuchte 
ein. Ein geeigneter Satz von Ringspulen tritt hier an die Stelle der Nebenschlüsse bei den 
Meßinstrumenten für Gleichstrom und Wechselstrom niederer Frequenz. Die Kurvenfom 
ist ohne Einfluß auf die Messung, soweit als das Instrument an den Enden der Ringspul® 
richtig zeigt. 

Es soll versucht werden, die Meßgenauigkeit durch Verbesserung der Spulen ا‎ 
steirern. 

Eine von der Gesellschaft für drahtlose Telegraphie in dankenswerter Weise zur Ver 
fügung gestellte Liebensche Verstärkerröhre®); wurde untersucht, und zwar zunächst !! 
Rücksicht auf die für Meßzwecke besonders wichtige Frage nach der Verzerrung der Kurt“ 


') Lindemann, Hupka. 
2) D.R.P. Nr. 219142 von Robert v. Lieben, Eugen Reiß und Siegmund Strauß, ۴ 
sehrieben in der Li rut. 7۰ 34. S. Äert lL. f1. 
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form bei der Verstärkung. Ein Siemens-Blondelscher Oszillograph diente zur Aufnahme 
des unverstärkten, zwischen der Glühkathode und der siebartigen Hilfselektrode übergehenden 
Stromes i und des verstärkten Stromes ./ zwischen Anode und Kathode unter Benutzung von 
50-periodigem Wechselstrom. Es zeigten sich z. T. beträchtliche Verzerrungen, welche erst 
verschwanden, wenn die an die Röhre gelegte Wechselspannung unter etwa 1 Volt sank. 
Diese Kurvenverzerrungen sind nach der bei langsamen Änderungen mit Gleichstrom be- 
obachteten Abhängigkeit des Stromes J von dem Strom i zu erwarten und lassen sich auf 
gewisse Entladungsvorgänge in der Röhre zurückführen. Insbesondere machte sich eine 
Trägheit der Gasentladung deutlich bemerkbar. Die Versuchsergebnisse sind veröffentlicht. 
(Anhang Nr. 32—33.) 

Weitere Versuche mit der Röhre als Generator ungedämpfter elektrischer Schwingungen 
haben ergeben, daß die Erzeugung schneller Schwingungen großer Konstanz mit der Röhre 
möglich ist. Da die Röhre eine gewisse Kapazität besitzt, so ist zur Erreichung großer 
Intensität eine Abstimmung der Kreise nötig. 

Es wurden verschiedene Methoden zum quantitativen Empfang elektrischer Wellen 
mit den zur Verfügung stehenden Antennen erprobt. Das Laboratorium beteiligte sich auch 
an den Vorversuchen zu den gelegentlich der diesjährigen Sonnenfinsternis geplanten Emp- 
pfangsversuchen, welche indes durch den Ausbruch des Krieges verhindert worden sind. 

Einen für Messungen und photographische Registrierungen besonders geeigneten 
Wellenempfänger, der den gebräuchlichen Kontaktdetektoren an Empfindlichkeit gleich- 
kommt, lieferte eine lichtelektrische Zelle in Verbindung mit einem Saitenelektrometer in 
nebenstehender Schaltung Fig. 13. Die von der Antenne A mit der Verlängerungsspule S, und 
dem Abstimmkondensator Ç aufgefangenen Wellen werden durch die Spule S, auf möglichst 
hohe Spannung transformiert. Das eine Ende dieser Spule ist mit der Kaliumkathode der 
lichtelektrischen Zelle Z verbunden, deren aus einem Platinblech bestehende Anode an den 
Faden des Lutz-Edelmannschen Ein- 
faden-Elektrometers L gelegt ist. H und 
H' sind die an die Schneiden des Elektro- 
meters angelegten Hilfsbatterien von 


le 
.. Í 
H 


Wi 
in 


meist + 40 Volt Spannung. Eine Potentio- = 

meter-Anordnung mit dem Widerstande R, = B 

über den das andere Ende der Spule S, = = 
an Erde gelegt ist, dient dazu, störende ç = ۳ | Sg 
Potentiale in der Anordnung zu kompen- > ES nu: 
sieren und das Elektrometer auf dem + + 


Nullpunkt zu halten, wenn die Antenne 
nicht erregt ist. In der Figur bedeutet 
ferner L eine Lichtquelle und B einen 
Kurzschlußbügel. Sobald die Antenne GER 
durch auffallende Wellen zu Schwin- Fig. 13. 

gungen angeregt wird, treten an der 

Kathode der Zelle negative Spannungen auf, und die Anode sowie der Faden des Elektro- 
meters erhält eine negative Ladung, die der effektiven Stromstärke in der Antenne 
proportional ist; die Einrichtung kann daher zur Messung der Empfangsstärke benutzt 
werden. Die unvollkommene Gleichrichterwirkung der Zelle, bedingt durch eine teilweise 
Belichtung der Anode, wirkt im vorliegenden Falle günstig, indem sie den Ausschlag des 
Elektrometers nach dem Authören der Antennenschwingungen zum Verschwinden bringt. 
Mit der Anordnung konnten die Zeichen der Norddeicher und der Eiffelturm-Station leicht 
empfangen werden. Die Versuche sind veröffentlicht (s. Anhang Nr. 23). 





A 


Lindemann, Hupka, Behnken.‏ (ا 


2) Behnken. 


17. Quantitative 
LEmpfangs- 


messungen!). 


18. Verwendung 
der licht- 
elektrischen Zelle 
als Empfangs- 
instrument 
für drahtlose 
Telegraphie?) 


زم 


1 


Ha: 
میں‎ م٣‎ 


۲ 
> 


a 2 NET Ku 

(a Ve 2 Loi a یں بر‎ 

w á * ۹ = Ster‏ ہے 

E ات‎ 3 0 
$ 1 — vo H e 
1 —— 


24 
SEN (réie? 
ا و رو یا ہیں‎ ER 
۳ 16 : kana à INN 


KÉ 
TR ER A N N 
Gi KK Bé LA 
Gär 21001 
* ۹ A 
ود‎ ۱ 


Lech 
wir 
WI 


Latz 
echdi widuri 





7 
` 

2 
2 dr 


ali zz 
a wich 


where ST 


GG Ee‏ ارم 


PERN a 


Kagee tati 


E Ae 
4 8ی‎ 


* 


j 
ee 


۱ n ot, ا‎ L M ۹ 

A Ma NA y i * Aa: `‏ و 

f یز‎ ia 1 2 — š 
Ee 


۱ 


Dr 
5 


weih 
f 
1 
| Á 


UND 
۸۴۰۰۸۹ 


۳ 

















XXXV. Jahrgang. Juni 1915. TATIGKEITSBERICHT DER Pnvs.- TECHN. REICHSANSTALT. 147 








Die Prüfung der Weston-Elemente (bei 4° C gesättigt) ergab bei Zimmertemperatur 


die folgenden Werte: 
bei 27 Stück 1,0186 Volt, 


„4 „ 1,018 ,, 
s O , 1088 و و‎ 

8 , hatten einen zu niedrigen Wert, 
= war fehlerhaft. 


Von den Kontrollnormalen der elektrischen Prüfämter wurden 42 Einzelwiderstände, 


14 Normalelemente und 5 Wattmeter-Vorschaltwiderstände geprüft. 


Über die Untersuchungen der Konstanz von Drahtwiderständen sowie über die Arbeiten 


der absoluten Ohmbestimmung kann nicht ausführlich berichtet werden, da die Bearbeiter 
im Felde stehen. 


In dem im Laufe des Geschäftsjahres eingerichteten Laboratorium für elektrische 
Meßtechnik sollen im allgemeinen solche Aufgaben bearbeitet werden, welche die Verwendung 
der Elektrizität in der deutschen Gewerbetätigkeit zu fördern geeignet sind, ohne daß 
bestimmte Anträge auf Prüfungen oder Untersuchungen von seiten der Technik vorzuliegen 
brauchen. 

Als nächste Aufgabe sollte die Untersuchung der elektrischen Eigenschaften der 
Metalle und Legierungen wieder aufgenommen und weitergeführt werden. 

Die früheren Untersuchungen waren zu dem Zweck unternommen worden, ein 
geeignetes Material für dauerhafte und mit der Temperatur wenig veränderliche Meßwider- 
stände zu erhalten. Sie hatten zur Herstellung und Einführung des „Manganins* und 
„Konstantans“ geführt. Von diesen erfüllt das Manganin den genannten Zweck so vollständig, 
laß nach einer Vervollkommnung des Materials für elektrische Meßwiderstände kaum ein 
Bedürfnis vorliegen dürfte. Die erwähnten Untersuchungen hatten aber gleichzeitig in dem 
Konstantan ein Material geliefert, welches eine verhältnismäßig hohe Thermokraft gegen 
Kupfer oder Silber mit großer Beständigkeit und einer mechanischen Zähigkeit verbindet, 
welche es zu sehr feinen Drähten auszuziehen gestattet. Dadurch ist es zu einem wichtigen 
Material für Thermoelemente geworden, namentlich für solche Elemente, welche geringe 
Temperaturunterschiede und kleine Wärmemengen zu messen bestimmt sind. 

Die Anwendung solcher Thermoelemente für wissenschaftliche und technische Zwecke 
nimmt rasch zu; es ist aber wahrscheinlich, daß noch geeignetere Metallegierungen für diese 
Verwendung getunden werden können, sowohl hinsichtlich der Höhe der Thermokraft 
als auch hinsichtlich eines geringen Leitungswiderstandes. Die Firma Basse & Selve in 
Altena (Westf.), welche früher die Ni-Cu-Legierungen für die Untersuchungen ۲ ۸۵ 
hergestellt hatte, hat auch bereits früher einmal auf Anregung von Herrn Feußner eine 
teihe von Co-Cu-Legierungen, welche für den genannten Zweck besonders aussichtsvoll zu 
sein schienen, angefertigt und zur Untersuchung zur Verfügung gestellt. Eine Veröffentlichung 
aus der Reichsanstalt über diese Legierungen ist früher erschienen‘), Es hatte sich dabei 
ergeben, daß einige der untersuchten Legierungen mit ziemlich hoher Thermokraft einen 
geringen Leitungswiderstand verbinden und dadurch für viele 'Thermoelemente bereits ein 
veeigneteres Material als Konstantan abgeben würden, daß jedoch die vorliegenden Metall- 
proben noch nicht zahlreich und auch noch nicht rein und gleichmäßig genug durch- 
geschmolzen waren, um für die praktische Verwendung eine hinreichend sichere Grundlage 
abzugeben. Von dem Hüttenwerk noch mehr und reineres Untersuchungsmaterial zu 


!) Grüneisen. 

2) Grüneisen, ۰ 

3) Feußner. 

í Reichardt, un. d Physik (42 6. 8.832. 1901. 
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erhalten, erschien nicht angängig, weil für eine solche Anfertigung in einem großen Betriebe 
die Aufwendung bedeutender Mittel erforderlich gewesen wäre und bei dem geringen 
Materialbedarf für wissenschaftliche Apparate dem Werke kein entsprechender Absatz in 
Aussicht stand. Außerdem ist es auch vorzuziehen, daß die Herstellung solcher Untersuchungs- 
materialien nach wissenschaftlichen Methoden geleitet wird und mit der mikroskopischen 
und elektrischen Untersuchung Hand in Hand arbeitet. 

Mit den früheren Hilfsmitteln, den Kohle- oder Gasöfen, war eine Erschmelzung brauch- 
barer Legierungen aus unedeln Metallen im Laboratorium allerdings schwierig; durch das 
neuere Hilfsmittel der elektrischen Schmelzung liegen hierfür bessere Aussichten vor. 
Immerhin werden auch bei diesen besondere Vorkehrungen angewandt werden müssen, um 
die Schmelzen gegen die Einwirkungen der Atmosphäre zu schützen. Die in Angriff 
genommenen Arbeiten sollten dazu dienen, auch hierfür geeignete Mittel zu erproben. 

Die für das Laboratorium bestimmten Räume sind für die genannten Arbeiten her- 
gerichtet worden. Das Zimmer Nr. 13 des alten Maschinenhauses (Größe 3 x< 8 m?) dient als 
Werkstatt; in ihm hat eine Drehbank und eine Schleifmaschine für die Bearbeitung von 
Metallproben und Herstellung von Schliffen sowie eine doppelte Ölluftpumpe Aufstellung 
gefunden. Das Zimmer Nr. 14 (Größe 8 >< 8 m?) ist der eigentliche Arbeits- und Beobachtungs- 
raum; es enthält außer Schreibtisch, Zeichentisch und Bücherei eine 3 m lange Schaltwand 
für Leitungsanschlüsse und Meßgeräte, einen Arbeitsplatz für galvanometrische Arbeiten, 
einen Platz für Arbeiten mit dem Kompensationsapparat sowie einen Platz für Wägungen 
und einen Fensterplatz zum Mikroskopieren. — Der elektrische Schmelzofen ist in dem an 
dieses Zimmer anstoßenden Teil des alten Maschinensaales aufgestellt worden; er ist durch 
Rohrleitungen mit dem Beobachtungszimmer und der Luftpumpe im Werkstattsraum sowie 
mit einem Digestorium im Maschinensaale verbunden. 

Der elektrische Schmelzofen soll die Möglichkeit bieten, Tiegelschmelzungen bei ` 
Temperaturen bis über 2000°C unter Luftleere oder in indifferenten Gasen vorzunehmen, 
und das Metall in Formen zu gießen, ohne daß es mit der Luft in Berührung kommt. 
Während des Schmelzvorganges soll man durch ein Glasfenster in das Innere des Tiegels 
sehen, den Gasdruck im Ofen und die Tiegeltemperatur an Zeigermeßgeräten ablesen und 
nach deren Angaben regeln können, außerdem soll der zeitliche Temperaturabfall während 
einer Erkaltung durch galvanometrische Temperaturmessung verfolgt werden. 

Zu diesem Zweck wurde ein etwa 150 ccm fassender Tiegel, der von einem als Heiz- 
körper dienenden, mehrfach geschlitzten Kohlerohr und von drei Strahlungsschirmen um- 
schlossen ist, in die Mitte des inneren Ofenraumes so fest eingebaut, daß der ganze Ofen 
während des Betriebes um eine ungefähr durch seine Mitte gehende wagerechte Achse 
gekippt werden kann. Der Tiegelinhalt fließt hierbei zunächst in eine Wanne und bei dem 
Wiederaufrichten des Ofens in eine eiserne Form. Durch das Umgießen wird der Schmelz- 
tluß zunächst gut gemischt und dann bei Berührung mit der eisernen Form abgeschreckt. — 
Das Ofengehäuse besteht aus einem Ober- und einem Unterteil, welche durch eine Schraube 
mit großer Kraft zusammengedrückt werden. Jeder dieser Teile ist ebenso wie die beiden 
durch den Boden des Unterteils eintretenden Elektroden für den Heizstrom mit einer Wasser- 
kühlung versehen. Das Glasfenster und ein eingebautes Strahlungspyrometer wurden an 
die Enden von stielartigen Fortsätzen des Ober- und Unterteils verlegt, wo sie von der hohen 
Temperatur des Öfeninneren wenig beeinflußt werden. Der Ofen wurde nach einer im 
Laboratorium entworfenen Zeichnung zum Teil in einer Maschinenfabrik und zum Teil in 
der Hauptwerkstatt der Reichsanstalt und von dem Laboratoriums-Mechaniker hergestellt. 
Die Arbeiten sind so weit vorgeschritten, daß demnächst mit den Schmelzversuchen begonnen 
werden kann. Zurzeit wird namentlich noch an dem Strahlungspyrometer gearbeitet. 

Dieser in den Schmelzofen einzubauende Apparat ist in manchen Stücken dem Fery- 
schen Pyrometer ähnlich. Er besteht aus einer luftleeren Glaskugel, in deren Mitte 6 Löt- 
stellen einer feinen Thermosäule in den Brennpunkt eines kleinen Hohlspiegels gebracht 
sind. Er soll in eine eiserne Kapsel, welehe an den hohlen Stiel des Ofenunterteils an- 
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geschraubt wird, so eingesetzt werden, daß der Hohlspiegel einen durch mehrere Blenden 
gut abgegrenzten Teil des nach oben gewölbten Tiegelbodens auf dem wenige Quadrat- 
millimeter großen Träger der zentralen Lötstellen der Thermosäule abbildet. Von der 
Thermosäule führen dann luftdicht aus dem Ofen austretende Leitungen zu einem 
Umschalter, und von diesem entweder zu einem Zeigerapparat oder zu einem Spiegel- 
galvanometer. 


Die Arbeiten des Magnetischen Laboratoriums wurden im abgelaufenen Jahr nicht nur D. Magnetisches 

durch den Krieg, sondern hauptsächlich auch durch die Übersiedelung des Laboratoriums in Laboratorium‘). 
einen Teil der früheren Räume des Starkstrom-Laboratoriums beeinträchtigt. Bei der Knappheit 1. Übersicht 
der verfügbaren Arbeitskräfte und der pekuniären Mittel mußten fast sämtliche notwendigen über die Prüfungs- 
Installationsarbeiten usw. von den Laboratoriums-Mechanikern ausgeführt werden. Hierdurch arbeiten. 
wurden, da die laufenden und zum Teil dringlichen Prüfungen regelmäßig erledigt werden 
mußten, hauptsächlich die im Gange befindlichen wissenschaftlichen Untersuchungen betroffen. 
Die Einrichtung der neuen Räume für die statischen Messungen ist inzwischen nahezu 
fertiggestellt worden, die Neueinrichtung für die wattmetrischen Messungen, für welche auch 
der Einbau eines von der Werkstatt der Reichsanstalt hergestellten Elektrometers vorgesehen 
ist, konnte noch nicht in Angriff genommen werden. 

Von magnetischen Apparaten und Zubehör wurden 1 Magnetisierungs - Apparat nach 
Köpsel-Kath und 2 Induktionsspulen geprüft. 


Die Anzahl der Prüfungen von Materialien betrug: 


für unmagnetisches Material (Nickelstahl) . . . . . 24 (42)°) 
„ Stahlguß, Gußeisen, Magnetstahl . . . . . . . . 24 (36) 
e Dynamoblech ........ ھ٤‎ . + + + + + + + 78 (127) 


Von letzteren Proben wurden 46 (60) statisch und 27 (67) wattmetrisch untersucht. 
Bei vier der untersuchten Proben wurde die Messung nach der neuen Joch-Isthmusmethode 
bis zur Sättigung durchgeführt. 

Der durch den Krieg veranlaßte Rückgang der Anzahl der Prüfungen ist recht 
beträchtlich; dagegen befand sich unter den oben aufgeführten Prüfungen auch eine 
sehr umfangreiche von acht Ringen aus identischem, legiertem Transformatorblech, welche 
vor den magnetischen Messungen systematisch verschiedenen Ausglüh- und Abkühlungs- 
prozessen unterworfen werden mußten. Die vorgenommenen Untersuchungen, über welche 
später noch eingehender berichtet werden soll, zeigten, daß legiertes Material mit sehr wenig 
Kohlenstoffgehalt durch Glühen bei etwa 800° in erheblich höherem Maße verbessert wird, 
als durch Glühen bei wesentlich höheren Temperaturen (etwa 1000° und darüber), während 
die Abkühlungsgeschwindigkeit keine ausschlaggebende Rolle spielt. Die Versuchs- 
ergebnisse lieferten dem Reichsgericht die Grundlage für die Vernichtung eines für die 
deutsche Feinblechindustrie wichtigen englischen Patents, betr. das Ausglühen von legiertem 
Transformatorenblech. 

Die im vorigen Tätigkeitsbericht bereits erwähnte neue Methode der Bestimmung von 2, Messung von 

Sättigungswerten magnetischer Materialen (Vereinigung von Joch- und Isthmusmethode) hat hohen Induktionen 
sich auch in etwas vereinfachter Form mit hinreichender Genauigkeit für die laufenden im Joch"), 
Prüfungen brauchbar erwiesen und ist bereits mehrfach in Anspruch genommen worden. 
Die Übertragung der Methode auf die Prüfung von Dynamoblech bis zur Sättigung 
(erreichbarer Höchstwert der Feldstärke etwa 7000 Gau/s) ist ebenfalls gelungen, da die 
für Blechstreifen naturgemäß etwas geringere Meßgenauigkeit den Ansprüchen der Technik 
noch vollkommen genügt. Das Ergebnis der Versuche ist inzwischen veröffentlicht worden 
(Anhang Nr. 26). 


۱( Gumlich, Steinhaus. 
2) Die in Klammern beigefügten Zahlen beziehen sich auf das Jahr 1913. 
3) Gumlich. 


3. (۱ ۸۵ 
Methoden von 
Eisenverlust- 
messungen!). 
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Unstimmigkeiten zwischen den Ergebnissen der mit verschiedenen Apparaten vor- 
genommenen Verlustmessungen geben Veranlassung zur genaueren Prüfung der Fehler- 
quellen der zurzeit in Betracht kommenden Meßmethoden. Es ergab sich, daß zur Ausfüh- 
rung von relativen Messungen der von der Firma Siemens & Halske A.-G. gebaute 
van Lonkhuyzensche Apparat, allerdings nur unter Berücksichtigung bestimmter Vor- 
sichtsmaßregeln, auch ziemlich weitgehenden Ansprüchen der Technik genügen dürfte. 
Dagegen ist die Genauigkeit der absoluten Messung von Normalproben, auf deren Verwen- 
dung auch der van Lonkhuyzensche Apparat angewiesen ist, an einer Grenze angelangt, 
welche mit den zurzeit verfügbaren Mitteln nicht überschritten werden kann. Der Haupt- 
grund hierfür ist die bei so hohen Phasenverschiebungen, wie sie namentlich bei der Messung 
hochlegierter Bleche auftreten, ganz ungenügende Empfindlichkeit der vorhandenen Watt- 


. metertypen, deren Ersatz durch einwandfreie, empfindlichere Instrumente eine Vorbedingung 


4. Anfangs- 
permeabilität 
und Ganssche 

reversibele 
Permeabilität?). 
3. ر ر‎ 
Magnetisierung?). 


6. Anfangs- 


für die Erhöhung der Meßgenauigkeit nach der gewöhnlichen Methode (Epsteinscher 
Apparat) ist und daher eine dankenswerte Aufgabe für die Elektrotechnik darstellt. Inwie- 
weit es gelingen wird, die Meßgenauigkeit bei der Untersuchung von Normalen durch Ver- 
wendung des Elektrometers oder besonders zu konstruierender Dynamometer erheblich zu 
Steigern, muß zunächst noch bis zur Erledigung der in Aussicht genommenen Versuche 
dahingestellt bleiben. 

Die im Potsdamer Zweiglaboratorium begonnenen Messungen von Anfangspermeabilität 
und Gansscher reversibeler Permeabilität mittels des Magnetometers mußten aus den oben- 
erwähnten Gründen in letzter Zeit vollständig ruhen, sollen aber demnächst wieder in Angriff 
genommen werden. 


Die Erforschung der Gesetze des Ferromagnetismus wird in vielen Fällen durch die 
Erscheinung der Hysterese stark erschwert; es wurde nun ein einfaches Verfahren gefunden, 
nach dem es gelingt, sich von der Wirkung der Hysterese unabhängig zu machen. Dies 
Verfahren besteht darin, daß bei jeder Feldstärke durch einen übergelagerten Entmagneti- 
sierungsprozeß (Wechselfeld von hinreichender, stetig bis zu Null abnehmender Höhe) eine 
so gleichmäßige Verteilung der Magnetisierungsrichtungen im Innern des Materials erreicht 
wird, als das wirkende stationäre Feld es eben zuläßt. So kann Punkt für Punkt der ideale, 
hysteresefreie Zustand erreicht werden. Die Intensitäten im auf- und absteigenden Ast 
werden die gleichen, und die Hysteresisschleife fällt fort. 

Zunächst sind für eine größere Zahl von Materialien solche ideale Magnetisierungs- 
kurven aufgenommen worden. Erwähnenswert hierbei ist der senkrechte Anstieg dieser 
Kurven bei vielen Eisensorten, was einer unendlich großen idealen Anfangssuszeptibilität 
entspricht. Demnächst soll von diesem Verfahren noch bei einigen ferromagnetischen Pro- 
blemen Anwendung gemacht werden (vgl. beispielsweise Nr. 4). Die Veröffentlichung der 
bisherigen Untersuchungen steht bevor. 

Auf Grund der Überlegung, daß sowohl bei der Anfangssuszeptibilität als auch bei 


suszeptihilität und der Annäherung an die Sättigung lediglich reversible Prozesse als Beiträge zur Magneti- 


Annäherungs- 
gesetz‘). 


sierung ins Gewicht fallen, läßt sich aus einer von Herın Gans angegebenen Gleichung für 
die Abhängigkeit der reversiblen Suszeptibilität von der Intensität der Magnetisierung ein 
Annäherungsgesetz aufstellen. Dieses wurde an verschiedenen Materialien mit Hilfe der 
Joch-Isthmus-Methode bis zu Feldstärken von etwa 7000 Gouf geprüft. Bei einer Reihe von 
Substanzen, wie z. B. bei Gußeisen, der Heuslerschen Legierung usw., bestätigten die 
Messungen das Gesetz, während bei anderen Materialien, u.a. beim reinen Eisen, bei den 
höchsten Feldstärken nicht unerhebliche Abweichungen auftraten. Die Veröffentlichung der 
Versuche ist in Vorbereitung. 

1) Gumlich, Steinhaus. 

2) Gumlich, Steinhaus. 

3) Steinhaus, Gumlich. 

1) Steinhaus, Gumlich. 
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Auf Veranlassung des Reichs- Marine-Amts wurde eine Untersuchung über die absolute 7. Untersuchung 
Größe des bei manchen sogenannten unmagnetischen Nickelstahllegierungen nach der rou Nickelstahl'). 
Bearbeitung im Schmiedefeuer auftretenden remanenten Magnetismus und dessen wahr- 
scheinliche Entstehungsursachen mit dem Ergebnis durchgeführt, daß die beobachtete 
Erscheinung zu ernsthaften Befürchtungen betr. Kompaßstörungen auf Kriegsschiffen kaum 
Veranlassung geben dürfte. 

Die Ermittelung der Abhängigkeit der Magnetisierbarkeit von Eisen-Mangan-Legie- 8. Einylufs 
rungen von der thermischen Behandlung, namentlich dem Abschrecken bei verschieden der chemischen 
hohen Temperaturen, hat außergewöhnlich umfangreiche Versuche erfordert, aber auch zu Zusammensetzung 
recht interessanten Ergebnissen geführt, über die später im Zusammenhang berichtet ۷۷4 !ermischen 
werden wird. Behandlung auf 

Eine Untersuchung der magnetischen Eigenschaften reinsten Eisens in Abhängigkeit مس رھ‎ 
von der Art der Abkühlung aus hohen Temperaturen ist fast abgeschlossen und dürfte über legierungen?). 
einige auch technisch wichtige Erscheinungen Aufschluß geben. Nach Abschluß dieser 
Versuche kann die endgültige Bearbeitung und Veröffentlichung des sehr umfangreichen 
Materials über die Magnetisierbarkeit von Eisen und seiner Legierungen mit Silizium, 

Aluminium, Kohlenstoff und Mangan vorgenommen werden. (Schluß folgt.) 


Referate. 


Die Anwendung der lichtelektrischen Methode in der Astrophotometrie. 
Von Paul Guthnick. Verhandl. d. Deutsch. Physikal. Gesellsch. 16. S. 1021. 1914. 


Für astrophotometrische Messungen wird seit dem Sommer 1913 auf der Berlin- Babels- 
berger Sternwarte die Elster und Geitelsche photoelektrische Zelle gebraucht, die frei von 
den anderen Methoden anhaftenden Mängeln ist; bei ibr ist nämlich das Messungsresultat 
streng proportional der Lichtintensität, und ferner sind ihre Angaben unabhängig von der 
geometrischen Beschaffenheit der zu vergleichenden Lichtquellen. 

Das benutzte Photometer besteht aus einer Zelle M (s. Fig.) der üblichen Form mit 
Kalium-Kathode und Platinring- Anode in einem lichtdichten geerdeten Metallkasten K, dessen 
Inneres durch metallisches Natrium (bei L) getrocknet wird. Die Kathode ist mit dem 
negativen Pol einer geeigneten Batterie verbunden. Die bei Belichtung auf die Anode 
übergehende Elektrizitätsmenge wird mit einem Einfaden-Elektrometer X nach Wulf (s. diese 
Zeitschr. 24. S. 337. 1914), das an dem Kasten K kardanisch aufgehängt ist, gemessen. Das 
ganze System ist bei AA an das Okularende eines Refraktors von 30 cm Öffnung und 5,1 m 
Brennweite angesetzt. In der Objektiv-Brennebene / befindet sich eine Irisblende. Die 
genaue Einstellung des Sternbildes wird mit dem kleinen Fernrohr D mit Hilfe des Prismas C 
beobachtet, das nach erfolgter Einstellung aus dem Strahlengang entfernt wird. Durch die 
Mattscheibe JF, die Linse c und die versilberte Hypothenusenfläche des Prismas kann das 
Licht einer in variabler Entfernung aufgestellten Glühlampe auf die Zelle geworfen werden, 
um ihre Empfindlichkeit und die Proportionalität zwischen Lichtintensität und Photostrom 
zu prüfen. Die Intensitätsmessung erfolgt nach der Methode der Aufladezeiten, indem die 
Zeit zum Durchlaufen eines bestimmten Intervalls der Elektrometer-Skala mit Taster und 
Chronograph registriert wird. 

Mit dieser Anordnung lassen sich noch Sterne bis zur 7. Größenklasse messen. Dabei 
ist die Genauigkeit etwa die fünf- bis zehnfache derjenigen guter, visueller oder photogra- 
phischer, photometrischer Methoden und erreicht unter günstigen Umständen !/, Prozent. 
Durch besondere Untersuchungen wurde festgestellt, daß innerhalb des Helligkeitsintervalls 
von 2,6 Größenklassen, entsprechend einem Intensitätsverhältnis von 1:11, die Geschwindigkeit 
des Elektrometerfadens streng proportional der Intensität des auffallenden Lichtes war. 


1 Gumlich, Steinhaus. 
2) Gumlich, Steinhaus. 
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Der Apparat wurde zunächst zur Messung des spektroskopischen Doppelsternes 
3Cephei verwendet, dessen Helligkeit bisher als konstant galt, und ergab bei diesem Helligkeits- 
schwankungen mit 4,6 stündiger Periode (also entsprechend der Umlaufszeit), deren Amplitude 
nur 5 Prozent der Gesamtintensität beträgt. Eine systematische Durchmusterung der 
spektroskopischen Doppelsterne mit kleiner und mittlerer Umlaufszeit mit Hilfe des be- 
schriebenen Apparates ergab eine so außerordentlich große Zahl von neuen Veränderlichen 
mit periodischen geringen Lichtschwankungen, daß sie vorläufig nicht abgeschlossen werden 
konnte. Genauer wurden bisher nur untersucht die Doppelsterne < Canum venaticorum (Periode 

5'/, Tag, Amplitude 5,1 Prozent‘. 
y Bootis (Periode 7 Stunden, Amplitude 
4,3 Prozent), < Geminorum (Amplitude 
etwa 10 Prozent). Durch gleichzeitige 
D Beobachtungen an den Planeten Mar» 


G 
C 
۶ 7 ۰ « اکھج و‎ und Saturn ließen sich die auf dem 
b 


7 Mount Whitney beobachteten Schwan- 


A 4 


B B 


زم = 


SSS 


F سس ال‎ F N kungen der Sonnenstrahlung (S. di + 
> — Zeitschr. 84. S. 259. 1914) bisher nicht 
einwandfrei feststellen, doch wurden 
beim Mars Helligkeitsschwankungen 
von 18 Prozent gefunden, welche der 
Rotationsdauer von 24,6 Stunden ent- 
sprechen und im Zusammenhange mit 
der Fleckenverbreitung auf seiner 

Erde Oberfläche stehen. 

Wenn man berücksichtigt, dab 
es bisher auf visuellem Wege nur 
möglich war, Lichtschwankungen von 
mindestens 35 Prozent Amplitude und 
auf photographischem Wege solche 
von 17 Prozent Amplitude festzustellen 
— gegenüber 4 Prozent nach der 
lichtelektrischen Methode —, so sieht 
man, daß die Anwendung der photo- 
elektrischen Zelle in der Astrophoto- 
— metrie einen erheblichen Fortschritt 
Batterie bedeutet. Falls es gelingen sollte — 
was durchaus innerhalb des Bereichs 
der Möglichkeit liegt —, durch Ver- 
00 | WER größerung der Empfindlichkeit des 
: Ge Elektrometers und der Zelle die licht- 

elektrische Methode etwa 30mal emp- 

7 findlicher zu gestalten als bisher, so 

dürfte diese zur Herstellung einer zuverlässigen absoluten Helligkeitsskala der Fixsterne 

sehr geeignet sein. Ferner empfiehlt sie sich auch zur Ausmessung von Sternspektro- 

grammen und damit zur genaueren Ermittlung der effektiven Temperatur der Sterne sowie 

auch zur Bestimmung der Erdalbedo. Durch Vergleich der mittels zweier verschiedener 

Zellen (z. B. Natrium- und Cäsium- oder Rubidiumzelle) ausgeführten Messungen läßt sich 

schließlich auch der Spektraltypus eines Sternes genauer ermitteln als durch direkte Unter- 

suchung des Spektrums. 

Störend waren bei den bisherigen Beobachtungen Nullpunktsschwankungen des Elektro- 

meters, die zum größten Teile auf thermische Einflüsse zurückzuführen waren. 
Berndt. 
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Das Präzisions-Nivellierinstrument von Carl Zeiss in Jena. 
Von Gurlitt. Zeitschr. f. Vermess. 43. S. 504. 1914. 


Der Verf. veröffentlicht hier Erfahrungen im hamburgischen Feinnivellement mit einem 
der Zeissschen Nivelliere und vergleicht sie mit den Leistungen des bisher in Hamburg 
gebrauchten Feinnivellierinstruments von Dennert und Pape. Bei den Zeissschen Nivel- 
lieren ist zu den von Wild selbst in dieser Zeitschr. 29. S. 329. 1909 beschriebenen Formen I 
und II (vgl. auch Hugershoff in Zeitschr. f. Vermess. 41. S. 321. 1912 und mein Referat dar- 
über in dieser Zeitschr. 32. S. 242. 1912) ein neuer Typ III getreten, den der Verf. in der 
jetzigen Ausbildung nun speziell als Präzisions-Nivellierinstrument bezeichnet; das Dennert 
und Papesche Feinnivellier lehnt sich in den wesentlichsten Einrichtungen an das bekannte 
Seibt-Breithauptsche Instrument an (vgl. Gurlitt in der Zeitschr. f. Vermess. 38. S. 201. 
1909 und mein Referat in dieser Zeitschr. 29. S. 120. 1909). 

Bei dem neuen Zeissschen Instrument hat Herr Ingenieur Wild, um bei scharf ein- 
spielender Libelle die Fernrohrziellinie innerhalb gewisser enger Grenzen auf einen be- 
stimmten Punkt der Lattenskale einstellen zu können, die Anordnung getroffen, daß die 
Ziellinie mit Hilfe einer starken, vor dem Objektiv kippbar angebrachten Planparallelglas- 
platte parallel verschoben werden kann. Das Kippen der Platte und das damit zu erzielende 
Parallelverschieben der Ziellinie geschieht mechanisch mit Hilfe einer horizontal angreifenden 
Schraube unter dem Okularteil des Fernrohrs, deren Trommel !/,, mm direkt angibt, so daß 
bis auf oo mm geschätzt werden kann. Die Libelleneinrichtung ist die von der Form I des 
Zeissschen Nivelliers her bekannte mit optischem Nebeneinanderlegen der Blasenenden, 
das Fernrohr hat ebenfalls die bekannte geschlossene Form von konstanter Länge, mit 
konkaver Schaltlinse als „innerer Fokussierungslinse* zur Bildeinstellung; ein nicht genau 
richtiger Gang dieser inneren Schaltlinse hat, wie Wild nachgewiesen hat, eine weit geringere 
Veränderung der Ziellinie zur Folge als der unrichtige Gang eines Okularauszugs. Man 
braucht also nach Gurlitt auf gleiche Zielweiten hier weniger zu achten; vorausgesetzt 
natürlich, daß in der Tat jedes dieser Instrumente die einmal sehr scharf auszuführende 
Berichtigung so gut erhält wie das hier beschriebene. Zweckmäßig sind auf Vorschlag des 
Verf. die vier verschiedenen Schraubenköpfe, die man anzufassen hat (Klemme der Um- 
drehungsachse, Feinschraube dazu, Trieb der Schaltlinse, Schraube für die Latteneinstellung), 
so hergestellt, daß sie sich ganz verschieden anfühlen, womit das Auge des Beobachters 
ruhig vor dem Okular bleiben kann. Der Verf. hat mit dem Instrument stets nur in einer 
Lage nivelliert (Lage I, Libelle links vom Fernrohr). Die Konstanz der Zielweite (die ent- 
gegen dem Nivellierverfahren mit etwas geneigt liegender Ziellinie selbst nicht genau bekannt 
zu sein braucht) ist durch Abschreiten hergestellt worden. Das Instrument hat der Verf. 
mit beiden Händen bedient, linke Hand an der Elevationsschraube läßt die Libelle „einspielen“ 
durch Koinzidenz der Bilder der zwei Blasenendenbhälften, die rechte Hand stellt mit der 
Scheibe der Trommel den Lattenstrich ein; die Ablesungen müssen also einem Gehilfen 
diktiert werden. Das Fadenkreuz des Instruments ist für das Nivellieren mit Horizontalstrich 
und mit Keilstrich eingerichtet. 

Beim Nivellement mit dem Horizontalstrich sind Seibt-Breithauptsche 4 um - Feld. 
teillungs-Wendelatten gebraucht worden. Es wurden 100 km so nivelliert (größter Höhen- 
unterschied der Festpunkte 27 m; demnach durchaus geringe Neigungen der eingewogenen 
Züge, woraus sich z. T. der sehr kleine mittlere Fehler erklären wird). Die Ziellinie läßt 
sich durch die Glasplatten bis zu 5 mm verschieben, wodurch bei nicht guter Beleuchtung 
der 4 mm-Felder die Beschränkung der Zielweite auf 50 m geboten wird, während der Verf. 
auch längere Zielungen bis 70 m für zweckmäßig hält. Der Verf. hat beim Nivellieren mit 
Horizontalstrich einen Stand des Instruments in 9'/, Min. erledigt, während er bei dem früheren 
Verfahren der geneigten Ziellinien 14 Min. brauchte (mit Berücksichtigung des Umstands, daß 
hier die Wiederholung der Nivellierung in umgekehrter Richtung bei bezeichneten Instru- 
menten- und Lattenständen weniger Zeit in Anspruch nimmt als die erste Messung); auch 
die Verringerung der Hausarbeit durch Wegfall der Reduktion der Lattenablesung auf 
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horizontale Zielung schätzt der Verf. (wohl zu hoch) auf V, des ganzen Zeitaufwands, so daß 
er „bei Anwendung von passenden Latten und eines geeigneten Horizontalstriches die 
Gesamtzeitersparnis für Innen- und Außenarbeit auf rund !;, taxieren kann“. Dabei ist die 
Genauigkeit nach seinen Erfahrungen bedeutend; er berechnet aus den Abweichungen der 
„gleichzeitig geführten Parallelnivellements“ einen mittleren 1 Gu - Fehler einfachen Nivellements 
zu +0,42 um, was allerdings wenig stimmt zu dem mittleren 1 4".-Fehler des / uud lur 
ausgeführten Nivellements von + 0,66 mm aus den Schleifenschlüssen. Immerhin wäre damit, 
trotz der Zeitersparnis von !;, der ganzen Arbeitszeit, kein Verlust an Genauigkeit im Ver- 
gleich mit dem Nivellieren mit geneigten Ziellinien eingetreten. 

Für die Anwendung des Aeüstricha im Fernrohr des Feinnivelliers III hat Wild beson- 
dere Latten konstruiert, etwas über 3 lang, in der Mitte mit Invarband und zu beiden 
Seiten davon mit Strichteilung versehen, wobei die beiden Skalen gegeneinander um 5,925 n 
verschoben sind. Der Abstand der Striche ist 5 mm (der Trommelteilung entsprechend als 
10 mm zu lesen), womit Feldbuchführung und Rechnung sehr einfach werden. Mit dieser Ein- 
richtung hat der Verf. eine kürzere Strecke (rund 16 kw) hin- und zurücknivelliert und dabei 
eine noch etwas größere Zeitersparnis gefunden, verglichen mit der Anwendung schiefer 
Ziellinien. Auch für diese Arbeit wird ein Beispiel aus dem Feldbuch angegeben; den 
mittleren 1 An-Fehlerzahlen von oben entsprechen hier die Beträge + 0,33 mm und + 0,48 ۰ 
Obwohl die Strecke nicht lang ist, glaubt doch der Verf. die „Einrichtung mit Keilstrich 
zweifellos die denkbar schärfste“ nennen und die Behauptung aufstellen zu sollen, dab 
die Anwendung des „Präzisionsnivellier-Instruments“ von Zeiss mit Keilstrich und mit Ver- 
wendung der Zeissschen Latten im Vergleich mit dem seitherigen Verfahren geneigter 
Ziellinie sowohl die Genauigkeit erhöht, als eine Zeitersparnis von mindestens و۲‎ der Zeit 
zur Folge hat. Man wird gut tun, auch andere Erfahrungen abzuwarten; der Ref. z. B. 
kann sich eine Genauigkeit der einfachen Nivellierung mit dem (stets zu erreichenden) 
mittleren 1 Ga Fehler ' mm durch Anwendung eines Instruments irgendwelcher Art auf dem 
gewöhnlichen Holzstativ und auf chaussierter Straße kaum zurechtlegen. Hammer. 


Grundzüge einer einfachen direkten Tachymetrie mit dem Universalinstrument 
mit einfachem Fadenkreuz. 
Von W. Tschuppik. Zeitschr. f. Vermess. 43. S. 585. 1914. 


Verf. behandelt eine der oft versuchten, ebensooft wieder verlassenen und auch sicher 
kein praktisches Interesse bietenden Methoden, aus dem Universal mit einfachem Faden- 
kreuz im Fernrohr einen „automatischen“ Tachymetertheodolit zu machen, mit oder ohne 
Benutzung besonderer Höhenkreisskalen u. dgl. neben der Gradteilung des Höhenkreises. 

Über .1 sei ein Universal zentrisch und horizontiert aufgestellt, eine Distanzlatte vertikal 
in dem Punkt B. Eine obere Einstellung des Horizontalfadens auf den Lattenpunkt v 
(zugleich Nullpunkt der gestürzt aufgestellten Latte) habe den Höhenwinkel q, die Zielung 
nach einem unteren Lattenpunkt u den Höhenwinkel (y — ہزم‎ das Stück der Latte zwischen » 
und u sei /; die wagrechte Entfernung zwischen .! und J; sei D, endlich sei H der Höhen- 


unterschied zwischen den Punkten A und X, so daß mit i= Höhe der Kippachse über -i 
und v = Höhe des Lattennullpunkts o über dem Aufsetzpunkt 3 der Latte 
U=h-i—e 1) 


ist, wenn ۶ den Höhenunterschied zwischen Kippachse und 0-Punkt der Latte bedeutet. Für 
die schiefe Entfernung s zwischen Kippachse und Punkt 0 der Latte (oberem Fadenpunkt) ist 


sl. 





cos (p — «) _ g | Sos 
— tg a 
damit werden die gesuchten „tachymetrischen“ Stücke D und ۰ 


+ sin 1 2) 


sin « 


2 
D = 8 ° COS Ọ سے‎ 5۳۴۶ + sin p cos g 3) 
tga 
h = s+-sing = l | نت‎ + sin? 1 . 4) 
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Setzt man also in 3) und 4) die Klammern ] [ rechts je gleich einer runden Zahl, 
z. B. 100 in 3) bei der Horizontaldistanz, 10 in 4) beim Höhenunterschied, so erhält man für 
die Winkel <, und e, die zwischen den zwei Zielungen v und u hergestellt werden müssen, 
um Lattenabschnitte /, und 4 zu erhalten, die mit 100 und mit 10 multipliziert die Werte D 
und A liefern, die Ausdrücke: 


t — f cos? 7 5) 
SCH 100 — cos g sin 7 
und . 
cos p sin g 
trig = کہ‎ ———. 6 
8 د“‎ 10 — sin? g ) 
Der Verf. denkt sieh nun die Husjïihrung der Messung derart, daß die Werte 
|) = 17 ca 7) 
42 — 4 = Ga 8) 


mit ¢ als Argument nebeneinander tabulirt werden. Nachdem der Nullpunkt 0 angezielt 
und , am Höhenkreis abgelesen ist, werden nacheinander die der Ablesung o entsprechenden, 
der Tabelle zu entnehmenden Höhenwinkel ہم‎ und qy am Höhenkreis eingestellt und damit 
Ablesungen der Latte /, und و‎ erhalten, die in 

D = 100.1, 9) 

h = 10-1, 10) 
[und mit dem letzten auch H nach 1)] das Gesuchte liefern. 

Die kleine Fehlertabelle des Verf. zeigt aber schon, daß selbst eine Einstellungs- 
genauigkeit von 10” in z, für D kaum befriedigende Genauigkeit geben würde, also sehr 
feine Höhenkreisteilung und sehr genaue Einstellung notwendig wäre (der Verf. setzt ein 
Mikroskop voraus), während am Tachymetertheodolit mit festem Fadendistanzmesser für die 
topographische Tachymetrie jedenfalls die 1'-Ablesung für den Höhenkreis genügt. Auch 
muß die Einführung jedes derartigen Verfahrens (wie im Eingang angedeutet schon oft 
versucht) in der Praxis an der nicht genügend fördernden Arbeit scheitern; die Tachymeter- 
latte wird viel zu lang auf jedem ihrer Standpunkte aufgehalten. Hammer. 


Verhinderung von Störungen durch Isolationsfehler mit Hilfe von Schutz- 
schirmen, besonders bei Kompensationsapparaten. 
Von W. P. White. Journ. of the Amer. Chem. Soc. 36. S. 2011. 1914. 


Die in irgendeiner elektrischen Schaltung auftretenden Störungen durch mangelbatte 
Isolation, wie sie namentlich bei feuchtem Wetter erfolgen, können dadurch zum großen 
Teile unschädlich gemacht werden, daß man die Größe der inneren oder äußeren störenden 
elektromotorischen Kräfte verringert. Dies ist namentlich bei den letzteren verhältnismäßig 
einfach durchzuführen. Besteht z. B. infolge schlechter Isolation einer elektrischen Stark- 
stromanlage zwischen zwei Punkten der Aufstellung der Schaltung (z. B. zwischen zwei 
verschiedenen Tischen) eine Potentialdifferenz, welche einen Strom durch das Galvanometer 
senden würde, so bietet ein Äquipotentialschirm einen guten Schutz dagegen; dieser besteht 
etwa aus zwei miteinander elektrisch verbundenen Stanniolblättern, die man an jenen 
Punkten. zwischen Unterlage (Tisch) und Apparat bringt. Sind Motoren oder andere 
elektrische Apparate auf den Schaltungstischen aufgestellt, so müssen sich die Metallschirme 
auch bis unter diese erstrecken, Erdung der Schutzschirme ist nicht nötig, kann im Gegen- 
teil leicht zu weiteren Störungen Veranlassung geben. Handelt es sich um die Messung 
größerer Spannungen mit dem Kompensationsapparat, so muß man den Schirm auf das 
Potential des messenden Systems bringen, indem man ihn mit dem Punkte verbindet, an 
welchen die große Spannung an dasselbe angeschlossen ist. Muß man dafür sorgen, daß ein 
Normalwiderstand (bei welchem die an seinen Enden herrschende Spannung durch die Kompen- 
sations- Methode gemessen wird) und eine Heizspule genau von demselben Strome durchflossen 
werden, so darf man den Metallschirm nicht zwischen die beiden Widerstände, sondern nur 
an das Ende des Normalwiderstandes, an welches die Speiseleitung angeschlossen ist, anlegen. 

Da in elektrischen Öfen Ströme durch die ionisierte Luft zu den Temperatur -Meßgeräten 
übertreten können, so muß man diese in eine geschlossene Metallhülle einbauen. Einfacher 
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kann man diesen Stromübergang auch dadurch unwirksam machen, daß man die heiße Lötstelle 
des Tbermoelementes mit dem Metallschirm verbindet, auf den man den Ofen gesetzt hat. 
Um bei Kompensationsapparaten Störungen durch Batterieströme zu vermeiden, welche 
infolge mangelhafter Isolation in den Galvanometerkreis gelangen können, verwendet man 
einen inneren Schutzschirm, welcher den Galvanometerkreis gegen den übrigen Batteriekreis 
abschirmt. Er besteht einfach aus einer Metallplatte unter der Batterie und den zugehörigen 
Apparaten, und wird an eine Batterieklemme des Kompensationsapparates angeschlossen, um 
ihn auf dasselbe Potential wie den Galvanometerkreis zu bringen. Da dieser Batterieschirm mit 
dem messenden System verbunden ist, muß er gegen den äußeren Schutzschirm isoliert werden. 
Den Einfluß einer etwaigen Oberflächenleitung von Isolatoren kann man durch auf- 
gelegte Stanniolstreiffen, welche mit dem Schutzschirm verbunden sind, herabsetzen. Die 
Isolation von Ebonit, der durch Lichtstrablung leitend geworden ist, läßt sich dadurch ver- 
bessern, daß man ihn durch eine Glühlampe bestrahlt und dann geschmolzenes Paraffin 
darauf bringt; dieses Verfahren hält jedoch nicht für die Dauer vor. Auch Abreiben mit 
verdünntem Ammoniak soll recht gute Dienste leisten. Berndt. 


Bücherbesprechungen. 


Tables annuelles de constantes et données numériques de chimie, de physique et 
de technologie. Publiées sous le patronage de P Association internationale des Académies 
par le Comité international nommé par le ۲۲۴ Congrés de chimie appliquée. Bd. 3. 1912. 4°. 
LII, 595 Seiten. Paris, Gauthier-Villars; Leipzig, Akadem. Verlagsgesellsch. m. b. H.; 
London, J. und A. Churchill; Chicago, University of Chicago Press. 1914. 

Von diesem wichtigen Tabellenwerk, das alle numerischen Daten, welche während eines 
Jahres neu bestimmt worden sind, enthält, liegt jetzt der dritte Band vor (Über Bd.1 und 2 
s. diese Zeitschr. 33. S. 291, 1913 und 33. S. 384, 1913). Die Anordnung entspricht im allgemeinen 
der der beiden ersten Bände. Neu hinzugekommen ist bei dem Bande für das Jahr 1912 
ein alphabetisches Inhaltsverzeichnis in vier Sprachen (deutsch, englisch, französisch, italienisch) 
der technisch wichtigen Substanzen. Zum leichteren Auffinden ist ferner einigen Kapiteln 
(z. B. über Emissionsspektra und Reaktionsgeschwindigkeiten) ein Verzeichnis der in ihnen 
enthaltenen Substanzen vorangestell. Um die praktische Benutzung der einzelnen Bände 
zu erleichtern ist für den 5. Band die Beigabe eines alphabetischen Inhaltsverzeichnisses 
aller in den ersten fünf Bänden angegebenen Substanzen in Aussicht genommen. 

Auf die schon bei der Besprechung des ersten Bandes bemängelten Behandlung der 
Luftelektrizität muß auch diesmal wieder hingewiesen werden. Es ist wirklich nicht einzu- 
sehen, nach welchem Gesichtspunkte die Auswahl von zwei oder drei Arbeiten aus der 
beträchtlich umfangreicheren Literatur des Jahres 1912 vorgenommen ist. Bei einigen 
Tabellen wäre ein kurzer Hinweis darauf erwünscht, was die mitgeteilten Zahlen bedeuten. 
So ist z. B. die Tabelle auf S. 144 über die Doppelbrechung in optischen Gläsern ohne jedes 
erklärende Wort dazu absolut unverständlich. Es ist allerdings zuzugeben, daß dieser gerügte 
Mangel nur vereinzelt zu beobachten ist. Auch der deutsche Text dürfte an den wenigen 
Stellen, an welchen er auftritt, eine Überarbeitung des öfteren vertragen können. — Es sei 
noch darauf hingewiesen, daß der Band am Schluß ein Verzeichnis der Druckfehler für die 
drei bisher erschienenen Bände enthält. 

Trotz der gerügten kleinen Mißstände kann das günstigste Urteil, das gelegentlich des 
Erscheinens des ersten Bandes über diese Veröffentlichung ausgesprochen wurde, in vollem 
Umfange aufrecht erhalten werden. Es ist nur zu wünschen, daß die weitere Zusammen- 
arbeit an diesem internationalen wissenschaftlichen Unternehmen durch den Krieg nicht in 
Frage gestellt wird. Mit einer starken Verzögerung im Erscheinen der nächsten Bände muß 
auf jeden Fall gerechnet werden. Berndt. 
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Über militärische Entfernungsmesser. 


Ein Vorschlag zur Verschärfung der Entfernungsangaben von Koinzidenz- 
Telemetern. 


Von 
Prof. Dr. H. Löschner in Brünn. 


(Fortsetzung von S. 128.) 


II. Fehlereinflüsse bei den Angaben der Koinzidenz- Telemeter 
und neuer Vorschlag zur Verschärfung der Angaben durch Verwendung von 
für jedes Instrument aufzustellende Reduktionstabellen. 


Jede unmittelbare Ablesung am Koinzidenz-Telemeter wird im allgemeinen, 
selbst unter den günstigsten Verhältnissen, nur angenähert die wahre Entfernung E,, 
des Zielpunktes geben. Als bemerkenswerte Fehlereinflüsse sind nach meinen 
bisherigen Erfahrungen zu unterscheiden: a) der Einstellfehler; b) der Berichtigungs- 
fehler; c) der Teilungsfehler auf der Ableseskala; d) der Einfluß 
der Temperaturänderung. (Über den etwaigen Einfluß größerer 


Temperaturänderung vermag ich nur rechnerische Überlegungen, 
keine Erfahrungsdaten zu bringen.) 


a) Einstellfehler. 


Der Einstellfehler ist bei den Entfernungsnmiessern mit fester 
Basis am Standorte, die wir kurz als Basisentfernungsmesser be- 
zeichnen, theoretischen Betrachtungen leicht zugänglich. In Fig. 4 
bezeichne E die gesuchte Entfernung des Zielpunktes Z, B die ver- 
hältnismäßig kurze Basis des Instruments, y den der Basis gegen- 
überliegenden Parallaxenwinkel. 

Es ist 

Farasi 
0 


۱۱ 7 


hieraus 





E= n°. 1) 
yY 


Wird B als fehlerfrei angenommen, so folgt der lediglich von einem Fehler (4 y) 
des Winkels y herrührende Fehler (4 E) der Entfernung mit 


a B 
(JE) = — ۴ (Jy), 


I K. XXXV. 14 


PR - ze a 
158 Löschser, MILITARISCHE ENTFERNUNGSMESSER. ZEITSCHRIFT FÜR ISSTRUMESTESE: 














oder durch Substitution von y aus 1) 


t 


š: E? 
(Jr) = — B.o" (Jy). 


Das negative Zeichen gibt an, daß einer Vergrößerung der Parallaxe y eix 
Verkleinerung der Entfernung entspricht. Da wir im folgenden unter (d E` und iJ: 
mittlere Fehler verstehen wollen, schreiben wir 


E? ۲ 
(d E) = —+ D. ai (4 y)- ان‎ 


Bei unseren Koinzidenz-Telemetern findet nun die Einstellung auf den ۰ 
winkel y durch Herbeiführung der Koinzidenz beider Objektivbilder des 58 
statt: wir haben es dabei mit einem Visurfehler zu tun. Nach den bekannte 
Stampferschen Untersuchungen kann der Visurfehler bei Verwendung nicht z 


۸ 


großer Vergrößerung v näherungsweise gleichgesetzt werden oe , wenn o den Viw- 


fehler mit freiem Auge bedeutet, den der Beobachter beispielsweise begeht, wenn o 
zwei übereinandergezogene Vertikalstriche als in einer einzigen Vertikalen gelege 
ansieht, obgleich beide Striche vom visierenden Auge aus um a Bogensekunden vi 
einander abweichen. Hiernach kann man mit Rücksicht auf das bei den Koinziderz 
Telemetern einzuhaltende Beobachtungsverfahren den Ausdruck (4y) für die lr 


۲ 


sicherheit im Einstellen des Parallaxenwinkels ersetzen durch den Ausdruck j = 
daß die Gl. 3) übergeht in 


۲ Ei a"! 
(JE) = + Be 


Diese Formel ist gegenüber von Formel 3) im allgemeinen zweckmäßiger, we- 
sie die Vergrößerung v enthält und deshalb die erreichbare Genauigkeit der geger 
ständlichen Entfernungsbestimmung auch in ihrer Abhängigkeit von der Vergrößerung" 
des Instruments zeigt!). 

Die aus meinen am 18., 19., 20., 21. und 22. November 1914 ausgeführten ٤ 
achtungen mit dem Goerzschen Invert-Telemeter 151 von 80 cm Basis unmittelbar 
abgeleiteten mittleren Einstellfehler sind in der nachfolgenden Tabelle zusammen 
gestellt. 


1) Dr. v. Hofe stellt in Dinglers Polytechn. Journ. 1913. S. 46 die gleiche Formel in ۶ 
anderer Ausdrucksweise auf. Ihre in anderer Weise wie hier erfolgte Herleitung ist in der Festschr!! 
der Firma C. P. Goerz A. G. 1911. S. 120 enthalten. 
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Tabelle III. 





a 


— — ما ا لا — — — — 





Entfernung 


theoretischer Wert für das 
Mittel aus 5 Beobachtungen 


für eine 
Einzel-Beobachtung 























400 m 7" x 8" 

600 6 3 

800 9 4 
1000 12 5 
1200 14 6 
1400 15 6 
1600 15 7 
1800 16 7 
2000 16 7 
2500 18 8 
3000 19 8 
3500 19 8 
4000 19 | 8 
4500 18 | 8 
5000 18 8 
5500 17 8 
6000 16 7 

Mittel: 15" | 6,5" 


Die Größe a ist, wie aus den vorstehenden Erfahrungsdaten sich ergibt, für sich 
wieder von der Zielentfernung abhängig. 


Es erscheint dies auch erklärlich, wenn man bedenkt, daß im gleichen Instrumente 
ganz gleichartige Zielobjekte (z. B. vollkommen gleiche Kirchturmkreuze) auf kürzere Ent- 
fernungen außerordentlich scharf, auf größere hingegen nicht mehr befriedigend scharf 
erscheinen, so daß man oft darunter befindliche deutlichere Teile der Zielobjekte (die Turm- 
knaufe oder gar die Türme selbst) zu Hilfe nehmen muß, selbst wenn gleichgünstige 
Lufstzustände obwalten. Dieser Umstand macht sich auch während der Beobachtung insofern 
bemerkbar, daß der gleiche Beobachter mit dem gleichen Instrument auf entferntere Punkte 
unwillkürlich langsamer, weil weniger sicher, einstellt als auf nalıe Objekte. Nur zum Teil 
ist dies darauf zurückzuführen, daß der Beobachter bei großen Distanzen den größeren 
Einfiuß eines Ablesefehlers auf jenem Teil der Ableseskala fürchtet, wo sich die ۸ 
Intervalle befinden. Auf die Genauigkeit einer Visur hat eben auch die scheinbare Breite 
oder Dicke und die Form des Zieles einen bemerkenswerten Einfluß. Bei weniger durch- 
sichtiger Luft wird auf größere Entfernungen an Stelle des nur schwach sichtbaren Turm- 
kreuzes fast immer besser der Turm selbst als Ziel zu wählen sein. Die in Tab. 111 den 
größten Entfernungen zukommenden fallenden Werte von «a dürften auch dem Umstande 
zuzuschreiben sein, daß die Einstellungen (wie Tab. I des näheren ersehen läßt) sich auf 
entsprechend breit erscheinende Objekte (Schornsteine und Spielbergturm) beziehen. Hieraus 
folgt auch, daß die Werte der Tab. III nicht ganz gleichartige Einstellobjekte zur Voraus- 
setzung haben. 


Naturgemäß hängt die Größe a in erster Linie von der Sehschärfe des Beobachters 
ab, sowie von den Eigenschaften des verwendeten Koinzidenz-Telemeters, nämlich 
von der Schärfe und Helligkeit der Bilder und von der Feinheit der Trennungslinie 
im Gesichtsfelde'!), ferner von der scheinbaren Größe (scheinbaren Breite oder Dicke) 


 —‏ — مہ 


1) Für die Herstellung einer möglichst feinen durchgehenden Trennungslinie kommen drei 
Methoden in Betracht, welche Dr. v. Hofe, der unermüdlich tätige wissenschaftliche Mitarbeiter der 
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und Gestalt des Zielgegenstandes, endlich vom Luftzustande. (Nicht unbeachtet soll 
hier bleiben, daß die Sehschärfe eines Beobachters wie die Empfindlichkeit aller 
menschlichen Sinne wechselnd ist; das gut ausgeruhte Auge vermag noch geringere 
Richtungsunterschiede wahrzunehmen wie ein ermüdetes.) 

Nach dem Ergebnis meiner oben vorgeführten Beobachtungen kann bei Anwendung 
eines Instruments mit der Vergrößerung v= 1 der durchschnittliche Einstellfehler für 
verhältnismäßig günstige Zielobjekte bei mittelgünstigen Witterungs- und Beleuchtungs- 
verhältnissen angenommen werden 

für jede Einzelbeobachtung mit a = 15” 
für das Mittel aus 5 Beobachtungen mit a = 6,5''. 


Hiermit können wir uns nach Formel 4) für beliebige Instrumente die durch- 
schnittlichen Entfernungsfehler für mittelgünstige Zielobjekte berechnen, etwa wie folgt: 


Tabelle IV. Zu erwartende mittlere ۰ 








Mittlere Fehler der Distanz 














۱ Beobachtete |-— — — --—— خی کی‎ E, EE 
Instrument tur di — 
| Distanz e ۱ 2.208 
Einzel- Beobachtung Mittel aus 5 Beobachtungen 
Basis | Vergrößerung | Meter Meter | Prozent Meter | Prozent 

















5,— m 25-fach | 500 0,1 | 0,0: 0,06 Da 
۱ 1 000 0,6 0. 0,, 0,0 
2 000 Zu 0 و‎ ۱ Dan 
4 000 9 . 0,, 4 = 0, 
7000 28. — D, 12,— 0, 
۱ 10 000 58,— : d 25,— ہ0‎ 
0,— m 30-fach 500 Da ۱ Da 0,03 0,008 
1 000 0, ۱ 0,03 0, | Da 
2 000 1, SES 0,0; 0, ۰ وو,0‎ 
4 000 ت4‎ | D. 2,— | Da 
7 0 12,— 0, 5,— x Dat 
10 000 24,— 0, 10, ¡| Ow 


Natürlich kann der Entfernungsfehler unter ungünstigen Verhältnissen, besonders 
bei sehr wenig markanten Zielobjekten und bei ungünstigen atmosphärischen Ver- 
hältnissen, bemerkenswert größer werden, als oben angenähert ermittelt wurde); 


Optischen Anstalt C. P. Goerz, in Dinglers Polytechn. Journ. 1913. S. 27 beschreibt; vgl. auch 
dieselbe Zeitschr. 1913. S. 4. 

1) Bei Beurteilung der praktischen Bedeutung der größeren Entfernungsfehler ist auch de 
längenstreuung aller Schüsse (ca. مور‎ der Distanz) nicht zu vergessen. 
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er wird aber im allgemeinen die angegebenen Größen sicherlich nicht bemerkenswert 
überschreiten, selbst unter nur mäßig günstigen Verhältnissen. Freilich gilt hier in 
erhöhtem Maße der bei allen geodätischen Beobachtungen anwendbare Satz: 

Die Güte eines Instruments wird erst durch die Güte des Beobachters und der 
Beobachtungsmethode voll ausgenützt. 


b) Berichtigungsfehler. 


Daß infolge mangelhafter oder verschieden ausgeführter Berichtigung eines 
Koinzidenztelemeters einseitig wirkende Fehler entstehen, deren Größe den mittleren 
Einstellfehler merklich übertreffen können, zeigte sich schon aus meinen Versuchs- 
messungen v. J. 1910, die in der Österr. Zeitschr. f. Vermess. 1911. S. 150 f. ver- 
öffentlicht sind. 

Ing. R. Stützer in Jena hat nun in dieser Zeitschr. 34. S. 1 j. 1914 im be- 
sonderen darauf hingewiesen, daß es nach dem Ergebnis zahlreicher Versuche 
bisher unmöglich blieb, einen Entfernungsmesser, bzw. die Wirkung seines optischen 
Systems, gegen unvermeidliche mechanische und thermische Einwirkungen ganz un- 
empfindlich zu machen und dauernd unveränderlich zu erhalten. - 

Die Prüfung des Koinzidenz-Telemeters bezieht sich bekanntlich in erster Linie 
auf die Parallelrichtung der in die beiderseitigen Objektivöffnungen fallenden Auf- 
nahmestrahlen (kurz der beiden Fernrohre) bei Einstellung der Entfernungsskala 
auf Unendlich. Das gewöhnliche Verfahren mit Benutzung der Berichtigungslatte ist 
bei deren üblichen Ausstattung (ohne Stativ) nach meinen Erfahrungen nicht nur recht 
umständlich, sondern auch selten befriedigend exakt ausführbar. Stützer erreicht 
neue und scharfe Berichtigungsverfahren durch verschiedene sinnreiche Neukonstruk- 
tionen von Koinzidenz-Telemetern'), die sich sicherlich in der Praxis recht gut be- 
währen werden und wohl das größte Interesse der maßgebenden militärischen Kreise 
verdienen’). Die Berichtigung wird dabei unter Benutzung eines beliebig entfernten 
scharfen Zielpunktes ausgeführt. 

Jedenfalls muß aber getrachtet werden, auch mit den bisher in großer Anzahl 
angekauften, gut gearbeiteten (wahrscheinlich auch billigeren, Koinzidenz- Telemetern 
möglichst gute Ergebnisse zu erzielen, zumal nicht von vornherein angenommen 
werden kann, daß die Neukonstruktionen unter allen Umständen (z. B. auch für die 
größten Typen der Marine) vorteilhafter sein werden. Da kommt nun als einfachste, 
exakte, sehr empfehlenswerte Berichtigungsmethode jene durch Einstellen auf Himmels- 
körper, deren Entfernung als unendlich angesehen werden kann, in Betracht. Besser 
als Sterne entspricht dabei gewöhnlich der Mond mit seinen scharfen Rändern in 
beliebiger Phase, und nach meinen Versuchen ebenso vorteilbaft die Sonne. Nur 
sollte bei Sonnenbeobachtungen zur Schonung des Auges mit einem Farbglas ge- 
arbeitet werden, und es wäre daher zweckmäßig, den Telemetern ein entsprechendes 
Farbglas für das Okular beizugeben. 

Zwecks Ermöglichung einer exakten Entfernungsberichtigung (mit Schraube E) 
muß auch eine exakte Höhenberichtigung (mit Schraube H) vorgenommen werden. 


1) Neue Entfernungsmesser mit absoluter Berichtigung a. a. O.; vgl. auch Referat in Zeitschr. 
f. Vermess. 1914. S. 435. 

2) Ich teile vollkommen die Ansicht Stützers, daß sich einzelne dieser der Firma Zeiss 
patentierten Entfernungsmesser-Systeme auch in der topographischen Tachymetrie vorteilhaft ver- 
wenden ließen. 
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Zeigt das Gesichtsfeld im Okular eines Invert-Telemeters nach Einstellung des Ent- 
fernungsindexes auf die Marke Unendlich den Vollmond oder die Sonne in der Weise 
wie Fig. 7, so ist das Instrument gänzlich unberichtigt. Wir können dann zunächst 
die Höhenberichtigung vornehmen, so daß die Bilder in den 
Fig. 8 und 9 erreicht werden. Nach hinzugekommener Entfernungs- 
berichtigung erscheint das Bild des Vollmondes oder der Sonne 
wie in Fig. 10. Bei der Beobachtung einer Mondsichel ist die 
Höhenberichtigung noch wichtiger. Die Bilder in den Fig. 11 
und 12 zeigen gute Höhenberichtigung, jedoch fehlende Ent- 
fernungsberichtigung; das Bild in Fig. 13 zeigt wieder fehlende 
Höhenberichtigung, aber gute Entfernungsberichtigung, deren 
Richtigkeit wegen der fehlenden Höhenberichtigung freilich nur unsicher zu erkennen 
ist, zumal gewöhnlich kein Vertikalfaden vorhanden ist. Die Fig. 14 und 15 zeigen 
endlich Mondbilder nach guter Höhen- und guter Entfernungsberichtigung. 





Fig 7. 


Fig. 11. 








Fig. 13. 


Fig. 15. 


(Die Einstellung auf Sterne erfolgt zweckmäßig bei unvollkommener Höhen- 
berichtigung, also mit Doppelbildern, da die Bisektion eines Sternpunktes nicht ge- 
nügend sicher gelingt. Das Vorhandensein eines Vertikalfadens ist dabei sehr er- 
wünscht, — Ob die Einschaltung von Zylinderlinsen, wie sie in dieser Zeitschr. 31. 
S. 87. 1911 erwähnt wird, auch glänzende Sternpunkte zu scharfen Geraden aus- 
zuziehen vermag, ist mir nicht bekannt.) 


c) Teilungsfehler. 


Die für die Markenstellung „Unendlich“ exaktest durchgeführte Berichtigung 
eines Koinzidenz - Telemeters schließt nicht aus, daß die Entfernungsangaben für 
terrestrische Objekte gegenüber den gesuchten wahren (absoluten) Beträgen noch 
Fehler aufweisen. Nach meinen Erfahrungen können diese Fehler, welche ich wegen 
ihres Zusammenhanges mit der Teilung kurz als Teilungsfehler bezeichnen will, 
sehr bemerkenswert werden und die mittleren Einstellfehler sehr merklich übertreffen, 
womit nicht gesagt ist, daß es nicht auch Instrumente geben kann, bei welchen die 
Teilungskorrektion wegen ihrer Kleinheit vernachlässigt werden kann. Ich bemerke 
ausdrücklich, daß der hohe militärische Wert der Koinzidenz - Entfernungsmesser 
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wegen der Notwendigkeit einer solehen Korrektion nicht vermindert wird. Ich be- 
merke ferner ausdrücklich, daß auch die Konstruktionen der Entfernungsmesser aus 
diesem Grunde keineswegs mangelhaft genannt werden dürfen. Nur eins ist er- 
forderlich, um den FEntfernungsangaben die größtmögliche Sicherheit und die Be- 
deutung absoluter Werte zu geben: die genaue Untersuchung eines jeden Koinzidenz- 
Telemeters (nach dessen Berichtigung) auf seine Entfernungsangaben, unter Benutzung 
von wahren Entfernungen, und die Aufstellung einer Reduktionstabelle für jeden 
Entfernungsmesser, der dies als notwendig erscheinen läßt. 

Als wahre Entfernungen werden bei großen Strecken in der Regel am 
besten die aus den Koordinaten von Triangulierungspunkten der Landesvermessung 
abgeleiteten Werte gelten. Von manchen Öbservatorien aus können auch auf 
Grund besonderer Vermessungen trigonometrisch bestimmte Entfernungen abgesteckt 
werden. 

Im folgenden ist die Reduktionstabelle für das Invert-Telemeter Goerz 151 
abgeleitet und aufgestellt. Die Berichtigung des Instruments geschah bei Einstellung 
auf den Mond am Vorabend des Messungstages. Die Tab. V gibt zunächst die 
aus dem Vergleich der Telemeterangaben mit den wahren Entfernungen folgenden 
Differenzen 4, welche in der Fig. 16, wo die abgelesenen Entfernungen als Abszissen 
aufgetragen sind, als Ordinaten erscheinen. 














Tabelle V. 
Zu verschiedenen Zeiten 
Wahre beobachtete Entfernungen. 
Mittel aus ç 1 : 7 
Streck Entfernung je 5 aufeinanderfolgenden J = ٣¬ Mittel für J 
EERE Fw Beobachtungen. 
E, 
I Meter | Meter Meter Meter 
3 400,3 + 16 5 
1 
N’ St. Jakob ..... 401,9 400,5 + 4 + 15 
۱ 428,7 + 0,4 | 
N St Thomas .... 429,1 427,8 + و‎ |+ 0,8 
— 7 138,0 — 109 ۱ 
N nordl. Domturm. . 727,1 139,4 _ 123 (= 11,6 
. i 891,2 — 9 ] 
x y Séi I 9 — 
S Villa Beamtenheim 877, 895,4 _ 184 ۱ 16,3 
: 1517,— س‎ 55, — | — 
S Paulverturm. .... 1462,— 1556,— — 94 ۱ 14,5 
° i J 2166,— — 51.— | 
S۰ Obrowitz...... 911, — 9994 — — 109.— — 80, — 
ا‎ 5050,— — 356,— PPE SEN 
S Hussowitz Kamin . 4694, 5230, — — 536,— j 446, 
. . e 7360, — — 629, — ۱ ° 
S Julienfeld Kamin . 6731,— 7690, — — 889,— ES 759, — | - 
— 5 
— — 7720, — — 985,— ] i 
N . 5,— — — 860,— 
N Julienfeld Kamin 6735, 1470, — — 735, — | 860, ۱ 


DN = Versicherter Nordpunkt (Bodenpunkt) auf dem Observatorium der Deutschen Tech- 
nischen Hochschule in Brünn, Š = Versicherter Südpunkt dortselbst. Bei der Berechnung der 
wahren Entfernungen Zu für die Punkte St. Jakob, St. Thomas und Dom mußte auf die starke 
Neigung der Visuren Rücksicht genommen werden. 
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Tabelle VI. Reduktionstabelle für das Invert-Telemeter G. 151. 








Beob- | Bech, | 






































ہے | Bech,‏ جو جو ا Bobs jan.‏ 

a | 009 ۱ Diffe- | achtete | Wahre | Diffe- achtete RDE | Dise- Song | Wahre Dife 
۰ — — Benz: یی مد‎ s ہی‎ Et کے بت یتیس‎ ` renz j renz 
Entfernung ۱ pro Entfernung pro Entfernung pro Entfernung pro 
— | eter سح‎ — Meter | ہت ہہ‎ Meter لا‎ — Meter 

Meter ۱ Meter | Meter ' Meter ` Meter ۱ Meter Meter ۱ Meter 
| ۱ ۱ e 
| | 2000 | 1913 | = 4000 3711 رم‎ | 6000 5426 e 
| | 100 | 2006 °% | 100 3798 xo | 100 | 5510 ٭‎ 
400 x 4015 | Se CH EG Ge | SE om ge | Ge Se 
ومھ | و46‎ um 400 | 2281 0m 400 59 | ۲۶ 5765 ۳ 
500 | 4990 ° | 5oo | 2372 a | a: SS os | Soo ۲ See ۳ 
` | 096 ' روم‎ | 0,86 N en 0.8 
600 | 595,5 | پم ۰ 2463 600 بو‎ 600 4231 BE 600 5934 سس‎ 
ام مه ایو اڈ ات‎ n s. ٥ 
900 s820 | ° | oo | 2733 °% | 900 | Agen ` ۳ | => 

ہے ما سس یا سا مسا ای 
om Hmm, eem ۳‏ 5000 | 0% | 2825 3000 | چم | 977 ۰۰ 1000 
Sé‏ 6358 100 موم | 4660 100 میم ۱ 9914 100 پم | 1072 į‏ 1100 
ve | 200 ٠ 8004 an | 200 ' 4746 ` va | 200 6442‏ 1166 1200 
یی 656 300 | پم | 4881 | 300 1 8093 300 | يږ | 1261 1300 

1400 | 1355 | وه‎ 400 | 3182 ` ' 400 ` 4916 | ' 400 ` 6611 
1500 | 1448 o | 500 موہ‎ - 500 ` 5001 ° | 500 . 6695 ۳ 
1600 | 9 x oos | 600 3359 | میم‎ | 600 | 5086 | og | 80 6779 3 
1700 | 1635 | موم‎ 100 3448 ۱ as 100 SITI | es 100 683 بر‎ 
1800 | 1728 | رم ۱ 3536 800 | موم‎ | 800 | 0 | og, | 800 6948 إ,‎ 
1900 | 1821 | ae | 900 | 3623 | 900 | 5a, | 900 ۰ 7032 بو‎ 
x E d: ۱ O | 800 7116 ۳ 

۱ | 

° — P Mit Hilfe der sorgfältigst ein- 
° 1 gezeichneten Ausgleichskurve 


kann dann rasch für jede ab- 
gelesene Distanz die zugehörige 


i | جک‎ | Korrektion für die Umrech- 
| | ۱ 0 nung auf wahre Entfernung ent- 


nommen werden, worauf die in 
x | Tab. VI gegebene Reduktions 
| x tabelle für den Feldgebrauch 
| x aufgestellt werden kann. Die 
darin enthaltene Spalte „Diffe- 
renz pro Meter“ ermöglicht es, 
genauere Interpolationen rasch 
im Kopf vorzunehmen. Mit 


3 & 








' 
Q 
© 
Hei 


/ ۱ | ۱ x | . | Rücksicht darauf, daß im Feuer 
مھ ۱ ا‎ — Jk — e A naturgemäß jede Rechnung ge 
۲ 8 s 9? 2 = Š 


radezu unmöglich wird!), und 
im Hinblick auf die Erreichung 
zumeist ausreichender Genauig- 
keit wird man sich freilich in der Regel damit begnügen, mit Hilfe der Reduktions 
tabelle die Tausender und Hunderter von Metern zu reduzieren, die Zehner und Einer 


بس من Mern um die muhre Entfernu ny eu‏ ہے tegen‏ مر 


Fig. 16. 


1) Vgl. Mitt. ü. Gegenst. d. Art- u. Genie, Wien 1913. S. 656. 
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von Metern aber (im vollen Betrag oder schätzungsweise reduziert) einfach hinzu- 
zufügen. Die abgelesene Distanz 6660 m wird danach beispielsweise wie folgt reduziert: 


6600 m geben nach der Reduktionstabelle . . . . 5934 m 
60 - einfach hinzugefügt . . ام و . یا‎ 60 - 
gibt 5994 m 
Hingegen folgt, genau interpoliert, bei ruhiger Stimmung 
durch Kopfrechnung . . . . . 2 . . . , + + 5985 m 


d) Mutmaßlicher Einfluß der Temperaturänderung. 


Der Einfluß der Temperaturšnderung auf die Angaben eines Koinzidenz-Tele- 
meters scheint praktisch bedeutungslos zu sein, wie aus folgendem hervorgeht. 


Nach Gleichung 1) ist 
E= ور‎ 


Wird der parallaktisehe Sehwinkel y, unter welchem die Grundlinie des Entfernungs- 
messers vom Zielpunkte aus erscheint, als fehlerfrei angenommen, so folgt der 
lediglich von einer Änderung (4 B) der Basislänge herrührende Fehler (4 E) der Ziel- 
entfernung mit 

(4E) = (dB, 5) 
oder nach Einsetzen von ® aus 1) mit 


1 


AE) = F AM. 6) 


Bezeichnet nun a die Ausdehnungszahl für das Telemeterrohr, ¿ die Meß- 
temperatur, bei welcher beobachtet wird, und z, die Normal- oder Eichungstemperatur, 
bei welcher das Instrument berichtigt und geprüft wurde, so ist 

(dB) = Balt—t). 0 

Hiermit geht Gl. 6) über in 

(JE) = kalt—t). 8) 


Der Einfluß einer größeren Temperaturänderung auf die Entfernungsbestimmung 
ist also von der Länge der Grundlinie des Telemeters unabhängig. 

Nimmt man die Eichungstemperatur mit t, = + 15°C an und die Meßtemperatur 
zwischen — 10°C und + 40°C, so treten Temperaturänderungen bis zu + 25° C auf. 
Nimmt man ferner die Ausdehnungszahl a für die feste Grundlinie mit 0,000011 an, 
so folgt nach Formel 8) für beliebig gro/jse Telemeter - Grundlinien der Einfluß der 
Maximal- Temperaturänderung von + 25° C 


für die Entfernung von 2000 m mit (4 E) = 0,5 m 


4.000 1,1 
6 000 1,6 
81000 2,2 


10 000 2,7 


III. Zusammenfassung. 


1. Die Bedeutung von guten Entfernungsmessern verschiedener Größe, sowohl 
für den Land- wie auch für den Seekrieg, wird heutzutage in maßgebenden Kreisen 
vollends anerkannt. Sie hat mit Rücksicht auf die stattgehabte Vergrößerung der 
Schußweite moderner Geschosse gegenüber früheren Zeiten eine sehr bedeutende 
Steigerung erfahren. ۱ 

LK. XXXV. 15 


1. Vergleichung 
von Platunthermo- 
metern mit dem 
Heliumthermo- 
meler unterhalh 


— 15392). 
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2. Für die modernen Koinzidenz- Telemeter ist der Beweis ihres hohen mili- 
tärischen Wertes zweifellos schon längst erbracht. 

3. Der im Hinblick auf die Waffengattung zu erfolgenden Wahl einer entsprechend 
großen Grundlinie des Telemeters ist besondere Sorgfalt zu widmen. 

4. Die Anwendung der Berichtigungslatte in der bisher bekannt gewordenen 
einfachen Ausführung (ohne Stativ, ohne Hilfsmittel für feinere, rasche Drehung und 
Horizontierung) ist im allgemeinen zur Berichtigung der Koinzidenz-Telemeter im 
Felde nicht empfehlenswert. 

Vielmehr ist anzuraten, die Berichtigung der zurzeit im Gebrauch stehenden 
Koinzidenz-Telemeter mit unveränderlicher Grundlinie durch Visieren nach dem 
Monde oder nach der Sonne (letzteres unter Verwendung eines richtigen Farbglases 
vor dem Okular), eventuell nach Planeten oder Fixsternen vorzunehmen. 

Die Stützerschen Neukonstruktionen werden dem Interesse maßgebender Kreise 
empfohlen; desgleichen die Invert- Telemeter mit jensterartigem Ausschnitt im Gesichts- 
felde, wie sie erst vor ungefähr 2 Jahren von der Firma Zeiss konstruiert wurden’, 
um das Gesichtsfeld möglichst groß zu erhalten und das Aufsuchen neuer Ziele zu 
erleichtern und zu beschleunigen. 

5. Jedes Koinzidenz-Telemeter ist vor seiner militärischen Verwendung dahin 
prüfen zu lassen, inwieweit bei berichtigtem Instrumente für Gebrauchsstrecken die 
abgelesenen Entfernungen den gesuchten wahren Entfernungen entsprechen. Hierbei 
ist dem voraussichtlich unbedeutenden Temperatureinflusse einige Aufmerksamkeit 
zuzuwenden. 

Zu jedem Instrument gehört sonach ein auf Grund einer solchen Prüfung von 
maßgebender Stelle abgegebener Prüfungsschein oder eine Reduktionstabelle. 


Brünn, im Dezember 1914. 


Die Tätigkeit der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt 
im Jahre 1914. 
(Schluß von S. 151.) 


Abteilung III (Wärme und Druck). 
Unterabteilung IIIa. 


Die Versuche zur Eichung von Platin-Widerstandsthermometern bei tiefer Temperatur. 
die bereits früher (Ann. d. Physik 40. S. 635—667. 1913) bis — 193° durchgeführt wurden. sind 
fortgesetzt worden. Verschiedene Widerstandsthermometer wurden in Bädern flüssiger Luft 
und flüssigen Wasserstoffs, die unter normalem oder reduziertem Druck siedeten, mit einem 
Heliumgasthermometer verglichen. Die Eichung konnte, indem zur Reduktion .des Druckes 
eine Ölpumpe verwendet wurde, in den Intervallen zwischen den absoluten Temperaturen 
80° und 62,5° sowie 20,3° und 16,4° durchgeführt werden. Für diese beiden Intervalle lieb 
sich für das Platinthermometer Nr. 30 das Widerstandsverhältnis R = ` als Funktion der 


d 
absoluten Temperatur T durch die empirische Gleichung 


l) Central-Zty. f. Opt. u. Mech. 1913. S. 9. 
2) Henning. 
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darstellen, und zwar mit einer Genauigkeit von etwa 0,023۹ In dem mehr als 40° umfassenden 
Gebiet zwischen 71 = 62,5 und 20,3° konnte diese Formel bisher nicht geprüft werden. 


Für Platindrähte, die aus der gleichen Schmelze wie Nr. 30 stammen, gelten Gleichungen: 


mit nahe denselben Konstanten. Man kann das Widerstandsverhältnis R' eines solchen 
Thermometerdrahtes mit etwa 0,02° Genauigkeit aber auch auf einfache Weise mit dem 
Widerstandsverhältnis R des Thermometers Nr. 30 in Beziehung setzen, nämlich durch die 
Gleichung R'— R = a(R— 1) + b (R — 1(3 
deren Konstanten a und û durch Vergleich des betreffenden Thermometers mit Nr. 30 bei 
den normalen Siedetemperaturen von flüssiger Luft bzw. flüssigem Sauerstoff und flüssigem 
Wasserstoff zu ermitteln sind. 

Die angegebene quadratische Beziehung für das Widerstandsverhältnis verschiedener 
Thermometer hat sich oberhalb — 193°, wo die Vergleichung bei den Siedepunkten von 
Sauerstoff und Kohlensäure zu erfolgen hat, ohne Rücksicht auf die Art des Platins gut 
bewährt. Bei tieferer Temperatur und großen Anforderungen an Genauigkeit verliert sie 
dagegen ihre Brauchbarkeit, sobald es sich um Platinsorten verschiedener Herkunft handelt. 
Für diese unterscheiden sich die Widerstandsverhältnisse bei der normalen Siedetemperätur 
des Wasserstoffs im allgemeinen beträchtlich. So wurden für zwei Platinsorten, die in den 
letzten Jahren als sehr rein von Heraeus bezogen wurden, die Widerstandsverhältnisse R bei 
T = %,3° zu 0,0060 bzw. 0,0082 gefunden (vgl. diese Zeitschr. 34. S. 116. 1914). 

Um die Temperaturskale gleichzeitig für die Temperaturgebiete des flüssigen Sauer- 
stoffs und des flüssigen Weasserstoffs durch das Platinthermometer festzulegen, muß die 
Eichung mindestens an vier Punkten erfolgen, die über das ganze zugängliche Gebiet 
möglichst günstig zu verteilen sind. Als Fixpunkte kommen in diesem Bereich bisher nur 
die normalen Siedepunke von Sauerstoff und Wasserstoff in Betracht. Will man bei der 
Eichung des Platinthermometers nicht auf das Gasthermometer zurückgehen, so bleibt nur 
übrig, die Siedepunkte von Sauerstoff und Wasserstoff auch für reduzierte Dampfdrucke 
als Fixpunkte zu verwenden. Aus diesem Grunde ist in Aussicht genommen, die Dampf- 
drucke von Sauerstoff und Wasserstoff als Funktion der Temperatur mit dem Heliumthermo- 
meter zu bestimmen. 

Die normale Siedetemperatur des Wasserstoffs wurde nach der dynamischen Methode 
bestimmt, indem ein Heliumthermometer direkt in die siedende Flüssigkeit eingetaucht 
wurde. Die Siedeverzüge des Wasserstoffs sind so klein, daß sie keine Störungen hervor- 
rufen. In der Tat blieben die Ergebnisse ungeändert, gleichgültig, ob die Flüssigkeit gerührt 
wurde oder nicht. 


2. Der Siedepunkt 
des Wasser- 
(۰ 


Die innerhalb der Beobachtungsfehler (0,02°) übereinstimmenden Messungen mit zwei ` 


verschiedenen Füllungen des Gasthermometers (Anfangsdruck p, = 740 mm) ergaben für 


den normalen Siedepunkt ۸ = — 252,19,°. Die Reduktion auf den Dampfdruck von 760 mm 
wurde hierbei mit dem von Kamerlingh Onnes ermittelten Koeffizienten ge == 0,005 — 


ausgeführt. Berücksichtigt man noch die nach der Methode von D. Berthelot berechnete 
Korrektion auf die thermodynamische Skale im Betrage von + 0,004°, so findet man für 
den normalen Siedepunkt des Wasserstoffs in dieser Skale 


) == — 252,79°. 
Diese Zahl kann indessen noch nicht als endgültig angesehen werden, da dem thermi- 


schen Ausdehnungskoeffizienten des Gasthermometergefäßes (Jenaer Glas 591!) ein Wert 
zugrunde gelegt wurde, der sich durch Extrapolation einer nur bis — 193° geltenden 
Gleichung ergab. 

Kamerlingh Onnes und Keesom?) geben den normalen Siedepunkt des Wasser- 
stoffs in der thermodvnamischen Skale zu — 252,76° an. 





Henning.‏ (ا 


2) Leiden Comm. Nr. 137a. ۰ 


3. 


V’ergleichung 


verschiedener 


(rasthermometer !). 


4. 


Messung an 
Platinthermo- 
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Die Unterschiede in den Angaben verschiedener Gasthermometer sind besonders in 
tiefer Temperatur von erheblicher Bedeutung für die Thermometrie. Aus diesem Grunde 
wurden im letzten Jahre Wasserstoff- und Heliumthermometer konstanten Volumens mitein- 
ander verglichen. Gelegentlich wurde auch ein Stickstoffthermometer zur Beobachtung 
herangezogen. Die Gasthermometer wurden nicht direkt, sondern indirekt mit Hilfe von 
Platin-Widerstandsthermometern miteinander verglichen. Die Resultate dieser Vergleichungen 
sind mit älteren Messungen bei 445°, wo auch Argon beobachtet wurde, zusammen- 
gestellt. 

Die Zahlen der Tabelle geben an, um wieviel Grad ein Helium-, Stickstoff- oder Argon- 
Thermometer höher zeigt als ein Wasserstoffthermometer. Die berechneten Zahlen sind mit 


Hilfe der Formel 
0-8 0 ¿((— 100) 


T3 
بر ورس )سا‎ 15171.1075 a73 


ermittelt, die nach der Zustandsgleichung von D. Berthelot den Temperaturunterschied 1, — i 
der thermodynamischen Skale (¿j) gegen die Skale eines Gasthermometers konstanten 
Volumens (O vom Anfangsdruck p, angibt. 7, und p, sind die absolute kritische Temperatur 
und der kritische Druck des Gases. 





— 252,8°1735 815 + 0,26° + 60 








| 
— 198,6 | 756 780 - 0,26° — 0,620 
— 193 |735 780 +0,06 +0,08 | 
— 188,8 ۱ ۱ 651 780 - 0,180 — 057 
— 183,2 ۱ 651 780 — 0,18 — 0,5l 
— 183 | 756 780| — 0,19 — 0,50 | 
— 99 756 180 0,00 — 0,10 | 
— 8 651 780 — 0,01 - 0 
+445 |612 623, — 0,03 +0,01 [621 623 | — 1 — 0,16 [651 623 | + 5 — 0,19 


Die Tabelle zeigt, daß die Berthelotsche Zustandsgleichung in dem betrachteten 
Temperaturbereich die Abweichungen der verschiedenen Gasthermometer voneinander nich! 
mit genügender Genauigkeit darstellt. 

Auf einer mit Unterstützung des Helmholtz-Fonds unternommenen Reise nahm 
Dr. H. Schultze drei Platinthermometer der Reichsanstalt mit, mit denen im Laboratorium dei 


metern in Leiden Herrn Kamerlingh Onnes in Leiden und im National Physical Laboratory in Teddington 
und Teddington?). einige Messungen angestellt wurden. 


In Leiden wurde das Widerstandsthermometer Nr. 35, das sich durch besonders hohe 
Reinheit des Platins auszeichnet, bei der Temperatur des flüssigen Wasserstoffs gemessen, 
der bei vermindertem Druck zwischen 20,3 und 14,7° abs. siedete. Die Temperatur wurde 
aus dem Dampfdruck des Wasserstoffs bestimmt, der nach Messungen von Kamerlingb 
Onnes und Keesom als Funktion der in der thernıodynamischen Skala gemessenen Tem- 
peratur bekannt ist. Folgendes sind die Beobachtungsergebnisse: 


۶ 


r R=- 

0 
14,690 0,003003 
15,92 0,003451 
16,93 0,003899 
19,13 0,005079 
20,34 0,006005 


1( Henning. 
2) H. Schultze. 
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Die in der Reichsanstalt ausgeführten Messungen ergaben für das gleiche Thermometer 
den Wert R = 0,006000 bei der Temperatur 20,28° (Heliumskale), während aus der Inter- 
polation der Leidener Beobachtungen für dieses Widerstandsverhältnis 20,33°, also eine um 
0,05° höhere Temperatur folgen würde. In Anbetracht der Schwierigkeit der Messungen ist 
dieser Unterschied als sehr gering zu bezeichnen, er erklärt sich zum größeren Teil schon 
durch den Unterschied der Temperaturskalen des Leidener Laboratoriums und der Reichsanstalt, 
da Onnes und Keesom die normale Siedetemperatur des Wasserstoffs 0,03° höher angeben, 
als den hiesigen Beobachtungen entspricht. 

Die Platinthermometer Nr. 10 und 18 hat Herr J. Harker im National Physical Laboratory 
bei dem Schwefelsiedepunkt geeicht. Die Messungen wurden unter Verwendung zweier 
Siedeapparate, von denen der eine aus Glas und der andere aus Eisen gefertigt war, aus- 
geführt. Den hierüber mitgeteilten Resultaten sind zum Vergleich die in der Reichsanstalt in 
einem gläsernen Siederohr gemessenen Zahlen hinzugefügt. Letztere sind die Mittelwerte 
aus den sehr nahe übereinstimmenden Messungen vor und nach den Beobachtungen in 
Teddington. 














ال 
Thermo-‏ 
meter Reichsanstalt National Phys. Lab. A.P L =s. P: 1: R.‏ 
Glas Eisen Glas Eisen‏ 
Nr. 10 2,63995 2,64004 2,64018 + 0,026° + 0,067°‏ 
0,046° + 0,003° +- 28 2,651 2,65113 2,65112 18 „ 


4: bezeichnet die in Grad ausgedrückten Unterschiede zwischen den englischen und 
deutschen Messungen. Die Vergleichung der mit dem Glasrohr erhaltenen Werte zeigt eine 
befriedigende Übereinstimmung. 

Die lineare Ausdehnung des Jenaer Glases 59!!! zwischen + 100° und — 258° wurde 
neu bestimmt. Als Versuchskörper diente ein 4 mm hohes Stück, welches aus einem Gas- 
thermometergefäß herausgeschnitten war. 

Ein Apparat für Ausdehnungsbeobachtungen nach der Fizeauschen Methode bei 
hohen Temperaturen (bis 500°) ist entworfen worden und befindet sich in Arbeit. 

Die Untersuchung von Argon wurde nach der früher benutzten und bereits be- 
schriebenen Methode zu Ende geführt. 

Es ergab sich die spezifische Wärme des Argons bei dem Druck einer Atmosphäre 





g-Kal.,, 
bei +20° zu 0,1263 y- Grad ’ 
g-Kal. ور‎ 
|> — 180° „ 0,1317 "o. Grad ` 


Für die Temperatur von 20° folgt hieraus bei Benutzung der Berthelotschen Zu- 
standsgleichung für das Verhältnis der spezifischen Wärmen im idealen Gaszustand 


2 = 1,65, ۰ 


Die Abweichung dieses Wertes von dem für einatomige Gase von der ۸ 
Gastheorie geforderten 1,667 liegt in demselben Sinne, wie sie bei Helium beobachtet 
wurde. 

Für reines Helium wurden die pr-Werte für die Temperaturen 0°, 50° und 100° bei den 
Drucken von 19 und 38 m Quecksilber bestimmt. Die Isothermen verlaufen innerhalb dieser 
Grenzen genau geradlinig. Von diesen Geraden zeigen die von Kamerlingh Onnes für 





1) Heuse. 
2 Heuse. 
3) Holborn, H. Schultze. 


5. Arbeiten mit 
dem Fizeauschen 
Dilatometer >. 


70/۵ رر 
Wärme von Gasen‏ 
bei niedrigen‏ 
Temperaturen?).‏ 


i. سمل ۲ر ]ہے‎ 
gleichung dei 


(raise, 


S. Spetuische 
Wiirme der Gase 
hei hohen 
Drucken 1). 
٥۲,۱١۸۷۱ 
von Wasserstoff 
und Uelium?). 


10. Untersuchung 
von Jneroiden?). 
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0 und 100° in demselben Druckbereich angegebenen Werte Abweichungen bis zu 0,1 Prozent, 
Die Versuche erlitten eine Unterbrechung, weil Dr. H. Schultze bei dem Ausbruch des 
Krieges in das Heer eintrat. 

Um die Druckmessung der in den »v-Werten sonst erreichten Genauigkeit von 
0,03 Prozent anzupassen, schien es geboten, zu untersuchen, wieweit die Eichung der Druck- 
wage, die bei 16 at mit dem Quecksilbermanometer verglichen wurde, auf höhere Drucke 
anwendbar ist. Zu diesem Zwecke wurden zwei gleiche Druckwagen, von denen jede in 
der angegebenen Weise geeicht war, bei Drucken bis zu 200 at miteinander verglichen. Es 
ergab sich hierbei, daß das Verhältnis der Angaben mit dem Druck etwas variiert, und 
es war deshalb notwendig, die Druckwage auch bei höheren Drucken unmittelbar mit dem 
Quecksilbermanometer zu vergleichen. Da dessen Länge hierfür aber nicht ausreicht, so 
soll unter Verwendung der beiden Druckwagen stufenweise vorgegangen werden, indem 
man die eine an einen Behälter anlegt, in dem der Druck um 16 at tiefer gehalten wird 
als in dem der andern. Der Unterschied dieser Drucke wird dann mit einer 12 m langen 
Quecksilbersäule gemessen, wofür ein neues Stahlrohr, das Drucke bis zu 200 at aushält, 
neben dem alten Quecksilbermanometer gezogen wurde. 

Die Versuche zur Bestimmung der mittleren spezifischen Wärme der Luft zwischen 
20 und 100° wurden bis 300 at ausgedehnt, mußten alsdann aber bei dem Ausbruch des 
Krieges unterbrochen werden, weil Professor Jakob zum Heeresdienste eingezogen wurde 


Bei der Anlage zur Wasserstoffverflüssigung wurde die Zuleitung der zur Vorkühlung 
verwendeten flüssigen Luft verbessert, wodurch der Verbrauch daran von 2,5 auf etwa 1,75 ! 
pro Stunde herunterging. Es wurden im Berichtsjahr etwa 33 / flüssiger Wasserstoff her- 
gestellt. 

Bei der Heliumverflüssigung nach Kamerlingh Onnes werden für wenige hundert 
Kubikzentimeter flüssiges Helium 25 / flüssiger Wasserstoff und zu dessen Herstellung und 
zu sonstigen Kühlzwecken etwa 75 I flüssige Luft benötigt. Da für die Zwecke der Reichs- 
anstalt größere Mengen flüssigen Heliums erwünscht sind, wurde zunächst die Frage unter- 
sucht, ob sich die Heliumverflüssigung nicht einfacher und sparsamer gestalten läßt. In 
ersterer Hinsicht wäre schon viel erreicht, wenn man den Wasserstoff ohne Vorkühlung mit 
flüssiger Luft verflüssigen könnte, was bei Anwendung äußerer Arbeitsleistung des kompri- 
mierten Wasserstoffs möglich erscheint und von der Firma C. A. Ahrendt & Co. praktisch 
versucht wurde, ohne daß schon definitive Ergebnisse vorliegen. Die Ökonomie der Helium- 
verflüssigung wird besonders dadurch herabgesetzt, daß das Helium bei der Vorkühlung 
mit flüssigem Wasserstoff nur bis wenig unterhalb des Inversionspunktes für den Joule- 
Thomson-Effekt abgekühlt wird, so daß der letztere sehr gering ist. Fine Verbesserung 
erscheint möglich durch Anwendung äußerer Arbeitsleistung des komprimierten Heliums, 
und zwar durch Arbeitsleistung an einem Turbinenrad, wie sie von Rayleigh vorgeschlagen 
und von anderen schon in gewissem Umfang versucht wurde. 

Die Veröffentlichung einer ausführlichen Untersuchung über die Aussichten, welche 
die verschiedenen Methoden in theoretischer und praktischer Hinsicht haben, ist in Vor- 
bereitung. 

Die Untersuchung über die Aneroide ist vorläufig abgeschlossen. Bei den in der 
Reichsanstalt nach dem neuen Konstruktionsprinzip hergestellten Instrumenten beläuft sich 
die maximale Differenz in den Angaben bei fallendem und steigendem Druck zwischen 
760 und 400 mm auf 2 mm. Die in Vorbereitung befindliche Veröffentlichung wird auch ein 
Verfahren zur Untersuchung von Aneroidmembranen sowie einige theoretische Unterlagen 
bringen. 


) Holborn, Jakob. 
2) Meißner. 
3) Warburg, Heuse. 
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Unterabteilung IIIb. 


Die Prüfungen!) haben sich auf folgende Gegenstände erstreckt: ۱. Übersicht 
I Ausdehnungs-Thermometer. der laufenden 
Arbeiten. 


3642 (2117)°) ärztliche Thermometer, darunter 2921 (1901) Maximum-, 688 (214) 
Minutenthermometer, 33 (2) Zeigerthermometer nach Immisch, 
1057 (1225) feine Thermometer mit Korrektionsangaben in 0,01°, geprüft in 
Temperaturen bis 100°, 
1641 (2549) Thermometer mit Korrektionsangaben in 0,1°, geprüft in Tempe- 
raturen bis 100°, 
9 (24) Insolationsthermometer, 
134 (282) Siedethermometer für Höhenmessungen, 
66 (121) Beckmannsche Thermometer, 
120 (151) Tiefseethermometer, ein großer Teil hiervon auf Drucke von 600 bis 
900 at geprüft, 
1604 (2016) hochgradige Thermometer, geprüft in Temperaturen bis 575°, 
11 (11) Quarzglas-Quecksilberthermometer, teilweise bis 750° reichend, 
91 (49) tiefgradige Thermometer, darunter 27 (21) Pentanthermometer für 
Temperaturen bis — 190°, 


zusammen 8375 (8545) Thermometer. 


II. Elektrische und optische Thermometer. 
359 (1265) Thermoelemente, 
darunter 239 (1072) aus Platin-Platinrhodium, 91 (123) Konstantan- 
Silber, 11 (51) Konstantan-Kupfer (davon 2 unter 0°), 13 (16) Kon- 
stantan-Eisen (davon 1 unterhalb 0°), 4 (0) Nickel-Chromnickel, 1 (0) 
Konstantan-Wolfram, 4 (1) Kompensationskabel, die zur Verlängerung 
von Thermoelementen dienen, 
5 (13) Millivoltmeter für thermoelektrische Zwecke, 
8 (8) Widerstandsthermometer, 
10 (19) Wannerpyrometer, 
2 (T) zugehörige -Rauchgläser, 
97 (322) Glühlampen | für das Holborn-Kurlbaum sche 
11 (40) Prismenschwächungen J Pyrometer, 


zusammen 492 (1677) Apparate. 


III. Instrumente für Druckmessung. 
10 (6) Quecksilberbarometer, 
47 (28) Aneroidbarometer, 
84 (43) Manometer, darunter 51 (30) für Drucke bis 20 ky/ycem, 31 (12) für 
Drucke bis 500 Ag/yem, 2 (1) für Drucke bis 1000 kg/yen, 
10 ) (10) Indikatoren mit zusammen 14 (18) Federn, 


zusammen 151 (87) Druck -Meßinstrumente. 





IV. Apparate zur Untersuchung des Erdöls. 
88 (96) Petroleumprober, 

366 (392) Zähigkeitsmesser, darunter 113 (191) nach Ubbelohde, 3 (0) vier- 
fache, 1 (1) zweifacher, 15 (20) für höhere Temperaturen, 3 (0) mit Zehntel- 
gefäß (einschraubbarer Einsatz für (le der Durchflußmenge), 

4 (3) Siedeapparate für Mineralöle, 


zusammen 458 (491) Apparate für Erdöle. 


d Scheel, Grützmacher, Moeller, Hoffmann, Disch, A. Schulze, Hebe. 
2) Die in () gesetzten Zahlen beziehen sich auf das Jahr 1913. 


2. Thermometer. 


a. Allgenieinex. 


b. Arbeitsnormale!). 


e. Vergleichung 
von Quecksilber- mit 
Platiuthermometern 
zwischen 0" u, 100°), 
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V. Sonstiges. 

10 (10) Posten == 1035 (1409) Stück Legierungsringe für Schwartzkopffsche 
Dampfkessel-Sicherheitsapparate, 

5 (1) Thermographen, 

4 (16) Barographen, 

7 (7) Hygrometer und Hygrographen, 

1 (0) Aßmannsches Aspirations-Psychrometer, 

14 (13) Verbrennungskalorimeter (Bestimmung des Wasserwerts auf elektri- 
schem Wege), 

1 (0) Junkerssches Kalorimeter, 

2 (6) Kohlenproben (Bestimmung von Heizwert, Wasser- und Aschengehalt‘, 

2 (0) Pappröhrchen (Prüfung auf Gasdurchlässigkeit), 

1 (0) Bestimmung der Verbrennungswärme von Wolfram, 

1 (0) Bestimmung des Wärmeleitvermögens, 


zusammen 48 (69) Prüfungen verschiedener Art. 


Von den 4733 nichtärztlichen Thermometern waren 233 wegen Nichteinhaltung der Prü- 
fungsvorschriften unzulässig; 5 gingen beschädigt ein, 85 — einschließlich 41 Stück durch 
freiwilliges Springen beschädigte — wurden bei der Prüfung beschädigt, im ganzen mußten 
demnach 323 Thermometer, d. h. 7 Prozent aller zur Prüfung eingereichten nichtärztlich.. 
Thermometer, zurückgewiesen werden. 

Die Anzahl der geprüften Normal-, meteorologischen, Laboratorium- und hochgradigen 
Thermometer hat gegen das Vorjahr um rund 26 Prozent abgenommen. Etwa 300 Thermo- 
meter, für welche beim Kriegsausbruch die Aufschiebung der Prüfung beantragt war, weil 
sie als Auslandsbestellungen noch keine Verwendung finden können, sind nicht mitgezählt 
worden. Einen beträchtlichen Zeitaufwand erforderte auch in diesem Jahre die Prüfung 
von 18 Hauptnormalthermometern (von denen allerdings 8 Stück bereits bei der Vorprüfung 
sich als unzulässig erwiesen) mit Einzelkorrektionen in 0,001° und von 222 Kalorimeter- 
thermometern. 

Die Instandhaltung und Neubeschaffung von Arbeitsnormalen des Laboratoriums ist 
weitergefördert worden. Zwei in !/. von 0 bis + 15° geteilte Normale wurden mit sämt- 
lichen Fäden von 0,5 zu 0,5° kalibriert, die Gradwerte usw. bestimmt und dann endgültige 
Fehlertafeln von 0,1 zu 0,1° aufgestellt. Für die Prüfung von Kalorimeterthermometern im 
Temperaturbereich — 11 bis + 45° sind nunmehr 2 vollständige Normalsätze zu 4 Stück mit 
je einem Skalenumfang von etwa 15° vorhanden. Ferner sind 2 neubeschaffte Normale 
mit einem Meßbereich von 148-202, bzw. 198-2520 mit sämtlichen Fäden von 2 zu 2° 
kalibriert worden. 

Im Intervall O bis 100° wurde eine Reihe von Quecksilberthermometern unter sich 
und mit drei Platin-Widerstandsthermometern verglichen. Unter den Quecksilberthermo- 
metern repräsentieren zwei aus verre dur (4635 und 4636), welche im Bureau international 
untersucht und bei 20 und 40° mit den dortigen Normalen direkt verglichen sind, die inter- 
nationale Wasserstoffskale, zwei Einschlußthermometer aus Jenaer Glas 16۳ (245 und 511., 
die Skale des Prüfungslaboratoriums der Reichsunstalt. Je 1 Stabthermometer aus Jenaer 
Glas 16!!! (VII) und 59!!! (203) gehören zu den Instrumenten, mit denen im Jahre 1897 in 
der Reichsanstalt Abt. I, für diese Glassorten die Reduktionen auf das Gasthermometer ab- 
geleitet worden sind; ihr Mittelwert repräsentiert also gewissermaßen die Temperaturskale 
der früheren Abteilung I. Die folgende Tabelle enthält in 0,001° die Abweichungen der 
verschiedenen Quecksilberthermometer von dem Mittel der drei Platin-Widerstandstherm» 
meter, die ihrerseits fast durchweg auf + 0,001° untereinander übereinstimmen. 


l) Grützmacher. 
2 Holborn, Scheel. 
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Quecksilberthermometer — Platin-Widerstandsthermometer: 














Stabthermometer Mittel | Einschlußthermometer Mittel Stabthermometer Mittel 








Tempe- d HI II III 
tatur ارجو ی‎ | intern. ۱ 2 Skale des Glas 16 | Glas 59 Skale der 
4635 | 4636 H-Skale 945 | 511 Prüflabor. VII | 203 Abt I 





Die Werte stimmen für jede Temperatur innerhalb der Fehlergrenzen von etwa 0,005° 
vollständig überein, so daß die drei Skalen der Tabelle praktisch übereinstimmen. 

Die in den Jahren 1908 bis 1911 ausgeführte Vergleichung von fundamental bestimm- a. Vergleirkung 
baren, zum Teil luftfreien, zum Teil unter geringem Druck (!/, bis !;, at) gefüllten Queck- vor Quecksilber- und 
silberthermometern aus Jenaer Glas 16! und 591! zwischen 100 und 300° mit Platin-Wider- m 
standsthermometern ist rechnerisch zum Abschluß gebracht und veröffentlicht worden. (Diese und Anert, 
Zeitschr. 35. S. 41. 1915.) 

Es wurden 5 Einschlußthermometer aus Glas 1 
thermometer aus Glas 59!!! untersucht. 

Wird bei der Eichung der Platin-Widerstandstherinometer für den Schwefelsiedepunkt 
der bisher den amtlichen Prüfungen zugrunde gelegte Wert 444,71° benutzt, so ergeben 
sich folgende Abweichungen ہو‎ = t — t, der Quecksilberthermometer von den Widerstands- 
thermometern bei der Ablesung {, der Quecksilberthermometer: 


ell sowie 8 Einschluß- und 6 Stab- 





Tabelle. 
Thermometer aus | Thermometer aus 
d Jenaer Glas 16H! | Jenaer Glas 59l! 
=u = 9, | t—t, = 9, 
100° 0,00° | 0,00° 
110 + 0,02 — 0,02 
120 + 0,03 ۱ — 0,04 
130 + 0,08 | — 0,08 
140 + 0,03 ۱ — 0,13 
150 + 0,02 Ä — 0,20 
160 — 0,01 ۱ — 0,28 
170 — 0.05 | — 0,39 
180 — 0,10 | — 0,51 
190 — 0,17 x — 0,66 
200 — 0,26 — 0,83 
210 — 0,37 ۱ — 1,02 
220 — 0,51 — 1,24 
230 — 0,66 — 1,49 
240 — 0,85 | — 1,77 
250 — 1,06 — 2,08 
260 — 1,30 — 2,42 
270 — 1,57 — 2,79 
280 — 1,87 | — 3,20 
290 — 2,20 — 3,65 
300 — 9.57 | — 4,13 
Die Untersuchung neuer Thermometergläser ist zwar wesentlich gefördert worden, e. Neu- 


doch konnte sie leider noch nicht beendet werden, weil aus Mangel an Personal sowohl ۰ 


1) Hoffmann, Meißner. 


3) Scheel, Grützmacher, Moeller. 
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seitens des Thermometerfabrikanten die Instrumente nicht rechtzeitig geliefert, als auch im 
Laboratorium die zeitraubenden Kalibrierungen nicht ausreichend beschleunigt werden 
konnten. Immerhin sind 12 Hauptnormale verschiedener Glassorten vollständig kalibriert 
und bestimmt worden, die Vergleichungen stehen jedoch aus. Zum Teil wurden auch für 
einige Glassorten die Erweichungstemperaturen ermittelt und Ausdehnungsbestimmungen 
mit Dilatometern ausgeführt. Eine Glassorte konnte zunächst für die Anfertigung amtlich 
zu prüfender ärztlicher Thermometer zugelassen werden. 

Im Laufe des Jahres 1914 wurden in der Großherzog]. Sächs. Prüfungsanstalt für Glas 
instrumente in Ilmenau 183323 ärztliche (gegen 86761 im Vorjahre) und 2465 (2030; Thermo- 
meter für meteorologische und häusliche Zwecke bzw. Laboratoriums- und Fabrikthermometer 
geprüft. In der Herzog]. Sächs. Prüfungsstelle für ärztliche Thermometer in Gehlberg wurden 
im gleichen Zeitraum 60763 (28642) ärzliche Thermometer geprüft. 

Von den Thermoelementen wurden 3 Stück aus Platin-Platinrhodium als Präzisions- 
instrumente von 100 bis 1100° geprüft. Die Prüfung umfaßte eine Untersuchung auf Homo- 
genität der Schenkel, Vergleichung mit Normal-Thermoelementen und Platin-Widerstands 
thermometern und Eichung bei dem Goldschmelzpunkt. Unterhalb 0° wurden 2 Elemente 
aus Konstantan-Kupfer und 1 Element aus Konstantan-Eisen geprüft. Unter den Elementen 
aus unedlen Metallen bestanden 8 aus Konstantan-Eisen, 1 aus Konstantan-Wolfram bis zu 
Temperaturen von 800 oder 900°, 2 aus Nickel-Chromnickel bis 1100°. 

Die Untersuchungen über das Verhalten von Thermoelementen aus unedlen Metallen 
bei Dauererhitzungen im elektrischen Ofen in hohen Temperaturen, die bereits im vorigen 
Jahr begonnen wurden, konnten jetzt zum vorläufigen Abschluß gebracht werden. Es zeigte 
sich an den aus starken Röhren oder Stäben bestehenden Elementen, daß sich die Thermo- 
kraft nicht mehr als 5 bis 10° änderte, auch wenn die Schenkel infolge der fortschreitenden 
Oxydation schon nahezu ganz zerstört waren. Eine solche Konstanz wird allerdings nur 
dann erzielt, wenn die Elemente, bevor sie zu Temperatur-Messungen verwendet werden, 
ihrer ganzen Länge nach ausgeglüht und dadurch von dem größten Teil der anfänglich 
vorhandenen, oft recht beträchtlichen Inhomogenität befreit werden. Verschiedene Sorten: 
von Elementen aus Konstantan-Eisen und Konstantan-Stahlrohr ertrugen ein Verweilen in 
einer Temperatur von 800° noch während der Dauer von 250 bis 300 Stunden. Dasselbe 
gilt auch von Elementen aus Nickel gegen 35-prozentigen Nickelstahl, während solche aus 
Nickel gegen 66-prozentigen Nickelstahl sich selbst bis 1000° hinauf bewährt haben. Elemente 
aus Nickel-Kohlerohr ertrugen sogar durchschnittlich eine etwa 275-stündige Erhitzung auf 
etwa 1200°, ohne daß die Änderungen der Thermokraft mehr als 10° betrugen. 

Endlich wurden noch einige Elemente aus Nickel gegen Nickelchrom (10 Prozent Chrom; 
untersucht. Diese zeigten bei längerem Verweilen auf 1000° Änderungen bis zu 10°. Hier- 
nach scheint also Nickelchrom für thermoelektrische Zwecke bis 1000° brauchbar zu sein: 
jedoch bedürfen diese Messungen noch einiger Ergänzungen. 

Gelegentlich der Prüfung eines Thermoelements aus Konstantan-Wolfram wurde damit 
begonnen, das thermoelektrische Verhalten von Wolfram, Molybdän und Tantal näher zu 
untersuchen. Auf Grund der hier gewonnenen Resultate ergibt sich die Möglichkeit, für 
Thermoelemente aus den untersuchten Materialien Prüfungsscheine auch für höhere 
Temperaturen als 600° auszustellen. 

Auf Antrag des Kaiser-Wilhelm-Instituts für physikalische Chemie und Elektrochemie 
wurde die Verbrennungswärme von Glühlampenfäden aus Wolfram und Wolframpulver 
bestimmt. 


Die Bestimmung des Wärmeleitvermögens von drei Metallen in Stabform erfolgte in 
der Weise, daß beim Erhitzen eines Stabendes das Temperaturgefälle im stationären Zu- 








l) Scheel, Grützmacher. 
7 Hoffmann, A. Schulze. 
3 Moeller. 

° Hoffmann. 
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stande mit Hilfe von drei in gleichem Abstande angebrachten Thermoelementen ermittelt 
wurde. Das Ergebnis ist insofern von allgemeinem Interesse, als sich herausstellte, daß eine 
Handels-Kupfersorte nur etwa ein Drittel des Leitvermögens von reinem Kupfer hatte. Nach 
Angabe des Einsenders enthielt das Material eine Beimengung von Arsen von der Größen- 
ordnung eines Prozents. Eine derartig starke Einwirkung einer geringen Menge Arsens ist 
bereits früher beobachtet worden. (Grüneisen, Ann. d. Physik 8. S. 71. 1900.) 

Für das Chemische Laboratorium wurden einige Wismutproben auf ihren Schmelz- 
punkt untersucht. Das Metall war in ein Glasrohr eingeschmolzen, so daß es unter Luft- 
abschluß erhitzt werden konnte. Der Temperaturgang beim Schmelzen und Erstarren 
wurde mit Thermoelementen, von denen eines in das äußere Bad, das andere, durch Glas 
isoliert, in das Metall selbst tauchte, gemessen. 


Chemisches Laboratorium. 


Die Haupttätigkeit des Chemischen Laboratoriums bezog sich auf die Reindarstellung 
der Metalle. Das Ziel der schon mehrere Jahre hindurch fortgesetzten Versuche geht dahin, 
einerseits die einzelnen Metalle im Zustande möglichster Reinheit der wissenschaftlichen 
Forschung in Deutschland zugänglich zu machen, andererseits die analytischen Untersuchungs- 
methoden so weit zu verschärfen, daß sie der empfindlichsten Prüfung auf Verunreinigungen 
Genüge leisten. 

Beide Versuchsrichtungen erforden für jedes Metall das Aufsuchen derjenigen kristalli- 
sierbaren Salzformen, welche die Entfernung sämtlicher Arten der Verunreinigungen durch 
k.rtraktion zulassen, im Gegensatz zu der unzureichenden Beseitigung der Verunreinigungen 
durch Ausfällung. Die bei den Atomgewichtsbestimmungen gesammelten Erfahrungen geben 
hier bisweilen wertvollen Anhalt. 

Nach eingehender, in der Reichsanstalt vorgenommener Orientierung sind einzelne 
deutsche Fabriken imstande, die folgenden Metalle in großer Reinheit herzustellen: Queck- 
silber, Silber, Gold, Platin, Kupfer, Zinn, Zink, Kadmium, Blei, Wismut, denen sich noch 
Antimon, Eisen, Nickel, Kobalt, Iridium, Rhodium, Ruthenium, Osmium und andere anschließen. 

Der Reinheitsgrad der aus den Fabriken „ohne Gewähr“ lieferbaren nominell reinen 
Metalle ist jedoch begrenzt, und geht auch in den günstigsten Fällen nicht über die vierte 
Reinigungsstufe (Maxim.-Verunrein. = 1:10') hinaus. Dies wird durch den technischen 
Betrieb bedingt, welcher naturgemäß eine über die Rentabilität gesteigerte Sorgfalt aus- 
schließt. 

Eine noch weitergehende Reinigung der Metalle liegt durchaus im Bereiche der Mög- 
lichkeit, ihre Verwirklichung macht aber neben der technischen Seite eine umfangreiche 
wissenschaftliche Mitarbeit erforderlich. 

Aus der Schwierigkeit der chemischen Charakterisierung, welche bei besonderer Rein- 
heit mehrere hundert Gramm zur Analyse erfordert, geht hervor, daß die Herstellung reiner 
Metalle in kleinen Mengen immer unsicher ist, insofern sie der analytischen Kontrolle 
entbehrt. 

Die Herstellung reinen Platins aus Natriumplatinchlorid wurde schon 1892 begründet‘). 
Die Methode der analytischen Charakterisierung des Metalls bedurfte jedoch noch einer 
Bearbeitung, welche jetzt mit einer Veröffentlichung „über die Platinanalyse“ ihren Abschluß 
gefunden hat. In dieser wird außer dem nominell reinen Platin besonders auch das Handels- 
platin berücksichtigt, welches immer zahlreiche Verunreinigungen in kleiner Menge enthält. 
Die Auffindung und Bestimmung derselben, welche in vielfacher Hinsicht wichtig ist, gilt 
für besonders schwierig; nach den jetzt vorgeschlagenen einfachen Methoden ist die Analyse 


!) Moeller, Hoffmann. 

2) Mylius. 

3) Mylius, Mazzucchelli. 

° Mylius und Foerster, Ber. d. Deutsch. chem. Gesellsch. 25, S. 665. 1892. 
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mit genügender Genauigkeit durchführbar, ohne daß man sich den umständlichen Präzisions- 
methoden von St. Claire Deville und Debray bedient, welche nicht immer anwendbar 
sind. Das reinste von der Firma W. C. Heraeus gelieferte Platin erhielt noch Spuren von 
Iridium, Palladium, Gold, Kupfer und Eisen und entspricht der vierten Reinigungsstufe. 

Die Fortsetzung der Versuche über das Wismut hat zu einer analytischen Orientierung 
über den Reinheitsgrad von Proben des angeblich reinen Metalls aus verschiedenen Bezugs- 
quellen geführt. Die Objekte bestanden aus kompaktem Metall mit Ausnahme von Probe 3, 
welche in der Form eines violett angelaufenen Metallpulvers vorlag. Die Verunreinigungen 
sind in der folgenden Zusammenstellung verzeichnet. 


Verunreinigungen in Prozenten. 





Herkunft von Schuchardt von Hartmann u.Braun von Kahlbaum 




















6 ç 
Bozoicanuns | Biamutun Dä Biem سی‎ Wiemut, rein ]ایوہ‎ wama IA, 
002918 nitrico reduct. in Stücken als Draht 2 1914 
Reinigungsstufe x 11 | IV—V 
| | 
Platin | | 0.015 0,021 
Silber 0,012 0,0025 | 0,20 0,254 0,026 Spur 
Kupfer 0,02 | 000 | 0,0005 0,002 | 0,0013 0,0024 — 0.001 
Blei 006 ¦ Spur | 0.01 0,01 Spur 005 Spur 
Eisen Spur | Spur | Spur ` Spur Spur Spur 
Zink 0,012 | | 0,01 
Nickel 003 ¦ 0,0094 | 
Zion 0,13 | 0,0867 | 0,016  ca.0,02 
Antimon Spur . Spur ا‎ ۱ | 
Arsen | | 
Kohlenstoff Spur x Spur | 
Kieselsäure | 0,005 | | 
Summe abger. | 02 01 003 | 08 o 01 `, 001 


Die gelegentlich aufgeworfene Frage, ob das Wismut wirksamer auf chemischem oder 
elektrolytischem Wege zu reinigen ist, muß statistisch zugunsten des chemischen Weges 
entschieden werden. Leicht erkennbare Gehalte an Platin, Silber, Zinn und Zink, welche 
sich in dem nominell reinen elektrolytischen Wismut (s. Probe 3, 4 und 5) nicht selten vor- 
finden, können bei der Reinigung auf chemischem Wege leicht vermieden werden (g. Probe T. 
Das in der Reichsanstalt hergestellte reinste Wismut besitzt einen nahe bei 273° liegenden 
Schmelzpunkt?); es soll vorzugsweise zur genaueren Bestimmung der elektrischen Eigen- 
schaften dienen. | 

Der spezifische elektrische Widerstand des Wismutdrahtes von Hartmann und Braun 
(Probe 5) wurde bei 22° gleich 1,290 gefunden?®), während er für Wismut, das nach Herrn 
Lenards*) Vorschriften hergestellt ist, nach dessen Angabe von 1,088 bis 1,157 wechseln kann. 

Das Antimon schließt sich hinsichtlich seiner physikalischen und chemischen Eigen- 
schaften vielfach an das Wismut an. Eine Orientierung über seine Herstellung in möglichst 
reiner Beschaffenheit liegt daher nahe. 

Die Methoden zur chemischen Charakterisierung des käuflichen Metalles bedürfen 
noch der Ergänzung. Eingehende Versuche haben ergeben, daß man als Hilfsmittel für die 


1 Mylius, Groschuff. 

23) Hoffmann, Moeller. 

3) Steinhaus, Werner. 

4) Lenard, Jun, d. Phys. u. (hem. Neue Folge 29, 5.042. 189%. 
° Groschuff. 
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Abscheidung des Antimons aus seinen Lösungen die durch Wasser zersetzbare kristallisierte 
Verbindung des Pentachlorids mit Salzsäure benutzen kann, welche durch Einleiten von 
Chlorwasserstoff fällbar ist. Die Verunreinigungen können in der Mutterlauge konzentriert 
und dann einzeln bestimmt werden. 

Das von Kahlbaum bezogene „technische Antimon“ gehört der zweiten Reinigungs- 
stufe an und enthält als Verunreinigungen Kupfer, Blei, Eisen, Nickel, Kobalt, Zinn und Arsen. 

Das nominell reine Antimon „Kahlbaum“ entspricht einer höheren Reinigungsstufe, 
welche näher festzustellen ist. 

Die Möglichkeit der Herstellung noch reineren Materials scheint nicht ausgeschlossen. 

Die Versuche zur Reinigung der unreinen Metalle Nickel und Kobalt durch Kristalli- 
sation der einfachen Salze (Nitrate, Chloride, Sulfate usw.) führten leichter zur Beseitigung der 
anderweitigen Verunreinigungen (Kupfer, Eisen, Mangan, Zink usw.) als zur Trennung von 
Nickel und Kobalt, da die Salze der letzteren einander auch in den Löslichkeitsverhältnissen 
sehr ähnlich sind und leicht Mischkristalle bilden. Man muß daher zur völligen Reinigung 
kompliziertere Verbindungen benutzen, welche nur für das eine Metall charakteristisch sind. 
Für das Nickel scheint sich das rosa gefärbte ammoniakalische Nitrit Ni (NO,), (NH;),, für das 
Kobalt das Purpureokobaltnürat Co (NH,), (NO;), zu bewähren. Inwieweit die Anwendung dieser 
und anderer Salze die schwierige Analyse der unreinen Metalle vereinfacht und die präpa- 
rative Reinigung derselben fördert, müssen die weiteren Versuche ergeben. 

Zum Einschmelzen in Glas sollen sich in der Glühlampentechnik Drähte aus Platin- 
Silberlegierungen bewährt haben. Dauerversuche über die Verwendung solcher Drähte 
mit 25 Prozent Platin sind eingeleitet worden mit Bezug auf die zu fordernde „Vakuum- 
dichtheit“. 

Die seit mehreren Jahren bis in die letzte Zeit fortgeführten Versuche haben zu der 
Erkenntnis geführt, daß die für die Feinmechanik wichtigsten Beizfärbungen nunmehr be- 
kannt, und die Aussichten für die Entdeckung neuer wertvoller Färbungen nur noch 
gering sind. 

Zwar ist es leicht, nach dem Prinzip der Farben dünner Blättchen vielerlei Färbungen 
durch Beizen auf Metallen zu erzeugen, aber diese grellen „Lustrefarben“ bilden immer nur 
äußerst dünne vergängliche Überzüge. Ebenso entsprechen dickere farbige Schichten 
(z.B. die grüne Kupferpatina) hinsichtlich der Gleichartigkeit und Haltbarkeit nur selten 
den strengeren Anforderungen der Feinmechanik, so daß man häufig mit Recht einen 
farbigen Lackanstrich vorzieht, um so mehr, als seine Verwendung eine geringere Feinheit 
der Oberflächenbearbeitung zuläßt und die Arbeit verbilligt. Die Färbung der ohne Lack- 
überzug haltbaren Beizschichten beschränkt sich vorzugsweise auf schwarz, gelb, grau 
und braun. 

Andererseits steht von bewährten Vorschriften zu yalvanischen Metallüberzüyen eine 
große Auswahl zur Verfügung, welcher sich zahlreiche „Eintauchverfahren“ anschließen. 
Eine beliebige Vermehrung derselben unter Anwendung seltenerer Metalle, wie Wismut, 
Tellur oder dergleichen, würde keinen wesentlichen Fortschritt ergeben. 

In der Reichsanstalt sind eine Reihe der wichtigsten Beizfärbungen durch eingehende 
Versuche geprüft und mehrere neue Beizverfahren beschrieben worden. 


Die fünf Mitteilungen darüber behandeln die folgenden Beizmethoden: 


I. Die Blauschwarzbeize für Messing auf kaltem Wegett). 
II. Schwarzfärben von Kupfer und Kupferlegierungen mit alkalischer Persulfat- 
lösung). 


— — —  — — — . — — 


) Mylius, Hüttner. 

2) Groschuff, Lenz. 

3) Mylius, Goepel, Groschuff. 

¢ Mylius und Frank von Liechtenstein, Deutsche Mechanikerzeitung 1908. S. 133 u. 142. 
5) E. Groschuff, Deutsche Mechanikerzeitung 1910. S. 134 u. 141. 
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III. Braunfärben von Kupfer mit Chloratlösung'). 
IV. Grauschwarzfärben von Kupfer mit Permanganatlösung’?). 
V. Braunfärben von Kupfer und Kupferlegierungen durch Kupfervitriollösungen +.. 
Die systematische Verfolgung des Gegenstandes in der Reichsanstalt kann damit als 
abgeschlossen gelten, besonders auch mit Rücksicht auf die vorhandene ausreichende 
Literatur (Georg Buchner, Die Metallfärbung und deren Ausführung, 5. Aufl., 1914‘, in 
welcher alle Beobachtungen sorgfältig verzeichnet sind. 


Präzisionsmechanisches Laboratorium’). 
Im Berichtsjahre wurden geprüft: 


Teilungen auf Stahl, Silber usw. . . ...... اگل۱ 10 ...ےو‎ 
Endmaße ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ere . 183 (81 
Ponceletmündungen (für Unfersuelinigen über Ausfließen E Wassers T Uu 
Thermische Ausdehnungen. . . . . 2. 2 sss. ll 12 
Leitspindeln . ..... SEE E 
Gewindenormale (S. I. Gewinde) بت کب‎ E say بے ہاب سم بک ےو‎ 77 
Stimmgabeln für den internationalen Stimmton . . . ......... 1 4 

7 anderer Tonhöhe. . . . .. 2 2 2 2 2 nn nn nn. 0 10 13 
Tachometer . 4 3 
Zentrifugen . ۰ 2. 2.2.2.2. Ke بے ازج یہ‎ ee 2 3 
Tragkraft von Pflanzenfasern (Kapok) . 1 2 

9 


Spezifische Gewichte. . 10 

Ferner wurden die Endmaß-Normale erneut an die Strichmaß-Normale angeschlossen. 

Um die im vorigen- Tätigkeitsberichte erwähnten Wünsche auf erhöhte Genauig- 
keit bei Endmaßprüfungen befriedigen zu können, andererseits aber die damit verbundene 
Zuverlässigkeit nicht golchen Stücken zuzubilligen, die die verlangte Genauigkeit infolge 
ihrer Beschaffenheit nicht tragen können, müssen solche Endmaße einer Voruntersuchung 
in bezug auf Planheit und Parallelismus der Endflächen unterworfen werden. Zum erst- 
genannten Zwecke wurde im Anschluß an ein im Optischen Laboratorium vorhandenes 
Instrument’) ein Interferenzapparat in der Werkstatt der Zeichsanstalt gebaut. Der Parallelismus 
der Endflächen wird geprüft, indem man das Endmaß mit der einen Endfläche auf 3 Kugeln 
stellt und in einem Fernrohr beobachtet, ob ein von der anderen Endfläche erzeugtes Spiegel- 
bild eines Diaphragmas sich verschiebt, wenn man das Endmaß um seine Achse dreht; die 
Größe dieser Verschiebung ist ein Maß für die Konvergenz der Endflächen. 

Es muß hervorgehoben werden, daß die Erzeugnisse mehrerer deutscher Fabriken den 
erhöhten Anforderungen an Ebenheit und Parallelismus der Endflächen genügen. 

Wenn Endmaße mit einer Genauigkeit von + 0,1 u zu bestimmen sind, darf man bei 
der Berücksichtigung der thermischen Ausdehnung nicht mehr einen mittleren Wert des 
Koeffizienten zugrunde legen, sonst kann man leicht Fehler begehen, deren Größe die ver- 
langte Genauigkeit überschreitet. Vielmehr muß man in diesem Falle den besonderen Aus- 
dehnungskoeffizienten des Endmaßes sicher kennen, oft bis auf etwa + 1-1077; denn wenn 
dieser 11,1۰10 -6 statt 11,0 -107° ist, so dehnt sich ein stšhlernes Maß von nur 50 mm Länge 
bei einer Temperaturerhöhung von 20° nicht um 11,0 u, sondern um 11,1 u aus. Bei der 
bekannten Verschiedenheit des Ausdehnungskoeffizienten von Stahl, je nach Zusammen- 
setzung und Härtezustand, muß man also bei genauer zu prüfenden Endmaßen den Aus- 
dehnungskoeffizienten der vorliegenden Stahlsorte bestimmen, am besten an einem Probe- 


E.Groschuff, Deutsche Mechanikerzeitung 1912. S. 145 u. 153.‏ (ا 
E.Groschuff, Deutsche Mechanikerzeitung 1913. S. 233.‏ )2 

3) E. Groschuff (priv.), Zeitschr. „Das Metali“ 1914. S. 37. 

4 Leman +, Blaschke, Werner. 


° Vgl. Brodhun und Schönrock, Apparat zur Untersuchung von Quarzplatten. Diese ۰ 
2. S. 353. 1902. 
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stücke aus dem gleichen Material, nötigenfalls am Endmaße selbst. Ein Apparat, der eine 
solche Untersuchung verhältnismäßig schnell und somit ohne große Kosten für den Antrag- 
steller ermöglichen soll, wird zurzeit entworfen. Mit diesem Instrument wird man ferner 
die Verhältnisse, die bei der thermischen Ausdehnung des Stahls obwalten, generell studieren 
können. 
Werkstatt. 
Folgende größere Apparate wurden hergestellt: 
1 Mikrometer- Einstellung für Kugelpanzer-Galvanometer, 
elektrolytischer Kommutator mit Triebwerk, 
Normalspule auf Schiefer, 
Normalkreis auf Schiefer, 
große Elektroden mit Wasserkühlung, 
Elektrodenklammer mit allseitiger Justierung, 
Entmagnetisierungs- Apparat, 
vielpolige Umschalter, 
Quecksilber-Wippen, 
Prüfungsapparat für Objektive, 
Apparat zur Untersuchung von Planflächen, 
Spektrometer- Tischstativ, 
Sodastift- Halter, 
Fallapparat für photographische Zwecke, 
Prüfungsapparat für ärztliche Thermometer, 
desgl. für Siedethermometer, 
Rührwerk mit elektrischer Heizung für den Palminapparat, 
desgl. für den Salpeterapparat, 
Apparat für Kältemischungen, 
Abwickelvorrichtung für Platindrähte, 
elektrischer Ofen für Homogenitäts- Untersuchungen an Drähten, 
Ablesevorrichtung für das Amsler-Dynamometer, 
Ablesefernrohr. 


مم Feb‏ ` نم ںج نم نم bi‏ ` ریز ہم be‏ ` نم رال نم نم bech pb x ` Fei ` ke‏ ` لم ہم 


Eech 


Die Neuorganisation der Reichsanstalt und die damit verbundene Neueinrichtung ver- 
schiedener Laboratorien beschäftigte die Werkstatt im Berichtsjahr stark mit Reparatur- 
arbeiten. Vor allem war die "Wischlerei so stark in Anspruch genommen, daß einzelne 
größere Aufträge außerhalb erledigt werden mußten. 

Durch militärische Einberufungen war das Personal der Werkstatt am Ende des 
Berichtsjahres um sechs Mechaniker vermindert. 


Mit Beglaubigungs- und Prüfungsstempein wurden versehen: 


Stimmgabeln beglaubigt . . . لیے رو و وپ‎ 
Widerstände und Normalelemente . . . .. ........ 1183 
Stäbe und Blechproben für magnetische Untersuchungen . . . 1 
Kalorimeter ا تو‎ 2 sr و‎ ma Re AE E 6 
Hefner-Lampen- . 4 و‎ = = 2.2 wa water U 
Quarzfassungen . . 2 2 و وو یپ‎ + + + + + + + + t t + وم‎ 5 


Für eine Anzahl der oben angeführten größeren Apparate wurden Konstruktions- 
zeichnungen angefertigt. Der im vorigen Jahr konstruierte Spulenkomparator wurde ver- 
öffentlicht (Anh. Nr. 87). 

Die guten Erfahrungen mit dem im Vorjahr veröffentlichten Teilungsuntersucher für 
Zahnräder führten zur Konstruktion eines ähnlichen, aber größeren Apparats für Räder bis 
zu 45 cm Durchmesser. Der Bau dieses Untersuchers ist begonnen, die Fertigstellung wird 
unter den jetzigen Verhältnissen noch längere Zeit in Anspruch nehmen. 
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Die Versuche zur Bestimmung des Ungleichförmigkeitsgrades rotierender Maschinen 
mußten wegen der Inanspruchnahme durch dringlichere Arbeiten zurückgestellt werden. 

Das Werkstattpersonal wurde um einen Hilfsmechaniker vermehrt. Eine Universal- 
schleifmaschine wurde angeschafft. 


Der Präsident der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt 
(gez.) Warburg. 


Anhang. | 
Veröftentlichungen der Physikalisch-Technischen 1616118811881 0. 


Allgemeines. 

1. Die Tätigkeit der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt im Jahre 1913. Diese Zeitschr. Bk. 
S. 113—130; 151—164; 184—200. 4. 

2. Bekanntmachungen über Prüfungen und Beglaubigungen durch die elektrischen Prüf- 
ämter Nr. 84— 94. Zentralbl. f. d. Deutsche Reich 41. S. 1148. 1913; 42, S. 232, 270, 314, 
434, 443, 471, 533, 575, 576. 1914; Elektrotechn. Zeitschr. 35. S. 502, 599, 734, 854, 901, 
1042, 1055, 1105. 1914: 36. S. 18, 52. 1915. 

3. Warburg, Über den Entwicklungsgang der Starkstromtechnik und über deren Be- 
ziehungen zur Physikalisch- Technischen Reichsanstalt. Internationale Monatszeitschr. 
f. Wissenschaft, Kunst u. Technik 8, S. 914—928. 1914. 


Abteilung I. 
Amtliche Veröffentlichungen. 


4. Eichung von radioaktiven Präparaten durch die Physikalisch- Technische Reichsanstalt. 
Diese Zeüschr. 34. S. 83. 1914. 

5. L. Janicki, Wellenlängennormalen dritter Ordnung aus dem Bogenspektrum des Eisens 
von 44282 bis A 4903. Zeitschr. f. wissenschajftl. Photogr. 13. S. 173—185. 1914. 

6. L. Janicki und R. Seeliger, Über die Lichtemission von Metalldämpfen in der Glimm- 
entladung. Ann. d. Physik 44. S. 1151—1168. 1914. 

7. Warburg, Über den Energieumsatz bei photochemischen Vorgängen in Gasen. IV. Ein- 
208 der Wellenlänge und des Drucks auf die photochemische Ozonisierung. Sitzungs- 
her. d. Berl: Akad. d. Wiss. S. 872—885. 1914. 


Private Veröffentlichungen. 


8. Gehreke, Über ein Modell zur Erklärung der Lichtemission. Physikal. Zeitschr. 15. 
S. 123—127. 1914. 

9. Gehrcke, Ein Modell zur Erklärung der Lichtemission II. P’hysikal. Zeitschr. 15. 
S. 198—201. 1914. 

10. Gehrcke, Ein Modell zur Erklärung der Lichtemission III. Physikal. Zeitschr. 15. 
S. 344—348. 1914. 

11. Gehrcke, Zur Theorie der elektrischen Aufspaltung der Wasserstoffserie. Verhandi. d. 
Deutsch. Physikal. Gesellsch. 16. S. 431—435. 1914. 

12. Gehrcke, Bemerkung zum Geschwindigkeitsverteilungsgesetz II. Verhandi. d. Deutsch. 
Physikal. Gesellsch. 16. S. 910—912. 1914. 

13. Gehrcke, Über ein Modell zur Erklärung der Lichtemission IV. Phyxikal. Zeitschr. ۰ 
S. 838—839. 1914. 

14. Gehreke, Struktur der Spektrallinien. D. Kultur d. Gegenwart, Physik. S. 622—626. 1915. 

15. Gehrcke und Reichenheim, Die positiven Strahlen. D. Kultur d. Gegenwart, Physik. 
S. 458—466. 1915. 

16. Geiger, Mitarbeit an der Herausgabe der 12. Auflage von Fr. Kohlrauschs Lehrbuch 
der praktischen ۰ 
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17. Schönrock, Mitarbeit an der Herausgabe der 12. Auflage von Fr. Kohlrauschs Lehr- 
buch der praktischen Physik. 

18. Warburg, Redaktion des Bandes: Physik. Kultur der Gegenwart, Verlag von Teubner 1915 
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Referate. 


Verhandlungen der 17. Allgemeinen Konferenz der Internationalen Erdmessung (Hamburg 1912), 
redigiert von dem ständigen Sekretär H G. van de Sande Bakhuyzen. Zwei 
Bände. 4°. I. Sitzungsberichte und Landesberichte, 469 S. mit Karten u. Tafeln. 
II. Spezialberichte usf., 412 S. mit Karten u. Tafeln. Berlin, G. Reimer 1913 u. 1914. 

Den reichen und vielseitigen Inhalt dieser zwei großen Quartbände in einem kurzen 
Referate in einiger Vollständigkeit besprechen zu wollen, wäre natürlich ein vergebliches 
Unterfangen; ein solcher Bericht in einer Zeitschrift muß vielmehr einmal selbstverständlich 
der Bestimmung dieser Zeitschrift Rechnung tragen, d.h. sich in unserem Falle im wesent- 
lichen auf die Instrumente der geodätischen Messungen beschränken, und sodann auch in 
diesem Ausschnitt aus dem Gesamtinhalt der Veröffentlichung sich mit einigen Andeutungen 
begnügen. 

Wie üblich, ist der Bericht über den dreijährigen Abschnitt der Wirksamkeit der Erd- 
messung (diesmal 1909—12) auf die zwei Bände der „Verhandlungen“ in der Art verteilt, 
daß der I. Band die Berichte über die Sitzungen in Hamburg, September 1912, und die 
daselbst vorgetragenen oder vorgelegten „Laudesberichte“ über die Fortschritte der Arbeiten 
in den einzelnen der Erdmessung angehörigen Ländern enthält; der II. Band behandelt 
die „Spezialberichte“ (man ist versucht, „Sachberichte* zu sagen), sowie die Berichte über 
die Tätigkeit des Zentralbureaus (1911, 12, 13). 

Die Eröffnungssitzung der Versammlung von 1913 stand unter dem Zeichen der Feier 
des 50jährigen Bestehens der Erdmessung; im Jahre 1852 durch General Baeyer als mittel- 
europäische Gradmessung begründet, hat dieses internationale Unternehmen seit 1867 als 
europäische Gradmessung, seit 1886 als internationale Erdmessung den Anstoß zu so vielen 
Fortschritten in der Höheren Geodäsie gegeben. Denn obwohl die „Landesarbeiten* vor der 
zusammenfassenden Tätigkeit des Zentralbureaus vorwiegen, so ist doch der Einfluß der 
Erdmessungskonferenzen auch auf jene nicht zu unterschätzen, wie der ständige Sekretär 
van de Sande Bakhuyzen in seiner Begrüßungsrede am 17. September 1912 hervorhob, 
wobei er an die gesteigerte Genauigkeit aller geodätischen Messungen, an die Anschlüsse 
der Triangulationen und Nivellements benachbarter Staaten, an die Reduktion aller Längen- 
messungen auf eine gemeinsame Längeneinheit erinnerte, ebenso an die andern großen 
Unternehmungen und Untersuchungen der letzten Jahre, die Gradmessungen in Ecuador, 
Spitzbergen, Afrika, an die Beobachtungen mit der Drehwage, die Bestimmung der Lot 
abweichungen, an die Isostasie der Erdrinde, die Beobachtung der periodischen Deformationen 
des Erdkörpers, die Verfolgung der Bewegung der Drehachse der Erde im Erdkörper. Über 
die Tätigkeit des Zentralbureaus der Erdmessung (Preuß. Geodät. Institut) während der ersten 
50 Jahre der geodätischen Assoziation hat in Hamburg Helmert eingehend Bericht erstattet. ۱ 

An allen Arbeiten der Erdmessung ist Instrumentenkunde und Präzisionsmechanik 
hervorragend beteiligt, immer weitergehende und feinere Aufgaben werden dem Instru- 
mentenbau in Werkzeugen für direkte geographische Ortsbestimmungen, in Uhren, in 
Universalen, Basismeßapparaten, Nivellieren, Pendelinstrumenten usf. gestellt; umgekehrt 
wirken manchmal unerwartete Entdeckungen vereinfachend auf Instrumentarium und 
Messungsmethoden, wie z. B. bei der Anwendung des Invar-Metallgemisches in der Draht- 
messung der Grundlinien. 

An Landesberichten über die Jahre 1909 -19 sind im I. Bande vereinigt die für Chile, 
Dänemark, Deutsches Reich, Frankreich, Griechenland, Großbritannien (mit Australien, Canada, 
Ägypten), Italien, Japan, Mexiko, Niederlande, Norwegen, Österreich, Rußland, Schweden, 
Schweiz, Spanien, Ungarn, Vereinigte Staaten, Argentinien. Die Berichte im II. Band be- 
handeln außer der Tätigkeit des Zentralbureaus und dem internationalen Breitendienst die 
Triangulationen (außer Grundlinien; Galle), die Grundlinienmessungen (Bourgeois), die 
Feinnivellements (Lallemand), Längen-, Breiten- und Azimutbestimmungen (Albrecht), 
Lotabweichungen (Helmert), Schwereintensitätsmessungen mit Pendeln (Borrass), die 
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Tiden des festen Erdkörpers (Hecker, Schweydar, Lallemand); beigegeben wird ferner 
noch eine Übersicht der bisherigen Spezialberichte und Bemerkungen betreffend die 
Erdmessungsarbeiten (Helmert), ein Aufsatz über die Basismessung mit Invardrähten 
(Guillaume) und Mitteilungen über die Gradmessungsarbeiten in Chile (Notizen von 
Deinert über Triangulation und Präzisionsnivellement und von Obrecht über die Aus- 
gleichung eines Dreieckskranzes). 

In dem Bericht über die Grundlinienmessungen von Bourgeois ) 114 f.) werden (mit 
Einschluß dreier Grundlinien aus der Zeit vor 1909) 27 neue Grundlinien für 1909—11 auf- 
gezählt, und es werden sehr interessante Erfahrungen besonders über die Invardrähte und 
Bänder mitgeteilt. Jäderin hat schon bei seinen ersten Versuchen die Bänder zugunsten 
der Drähte ausgeschlossen, weil schon bei mäßigem Wind, der auf die Drähte noch ganz 
ohne Einfluß ist, die Arbeit mit Bändern unmöglich wird, wie auch die Erfahrungen in den 
Vereinigten Staaten gezeigt haben; trotzdem ist aus andern Gründen die Überlegenheit der 
Drähte über die Bänder nicht sicher erwiesen. Im zweiten Bourgeoisschen Bericht (rapport 
d'ensemble, II, 133 f.) ist besonders bemerkenswert das Verhalten der Drähte Nr. 13, 14, 15 des 
französischen Service géographique de l’ Armee 1905 bis 1910, ferner die allgemeinen Bemerkungen 
۵. 147 f. Bei der Ausführung der Drahtmessungen sollte die Länge der Drähte ein ganzes 
Vielfaches des zugrundeliegenden starren Basismaßstabs sein wegen der Sektionseinteilung 
der Grundlinien; Chile wendet 20 »-Drähte, weitaus die meisten Staaten 24 m- Drähte, 
England 100 feet-Drähte (30'/, m), die Vereinigten Staaten 50 »-Drähte an. Man könnte jetzt 
nach Bourgeois wohl etwas längere Drähte als 24 m anwenden, z. B. wären 32 m-Drähte 


ganz zweckmäßig, deren Spannung zu 7, = Ta 1/39: 58 — 11 ky anzunehmen wäre. Der 
1. Anhang von Bourgeois berechnet die Fehler einiger neuerer französischer Grundlinien 
(Tunis 1908, Médémine 1909, Blida 1910, Oran 1911, Lyon 1909); der 2. Anhang bespricht den 
Basismeßapparat von Deinert, dessen Absicht durch die Einführung des Invars freilich so 
ziemlich überholt ist, der 3. endlich (von Benoit) die Etalonierung des 4 n-Invarstabs des 
Service géographique. Die Vergleichungen dieses Stabes von März 1903 bis Oktober 1911 zeigen 
eine deutliche Änderung der (auf 0° reduzierten) Länge von (4m — 316,6 u) auf (4 m — 354,1 u); 
dabei ist, vgl. die graphische Darstellung nach S. 168, diese Änderung schön regelmäßig, im 
Anfang etwas rascher, seit einigen Jahren aber so nahe linear mit der Zeit, daß man mit 
großer Sicherheit linear interpolieren kann. Die Längenänderung in den letzten Jahren 
betrug 1 u pro Jahr oder '/, 000000 der Länge. In der späteren Note von Guillaume (//, S. 374 f.) 
über die Drahtmessungen finden sich ebenfalls eine Menge wichtiger Beobachtungen. Kann 
man eine „Mauerbasis* zur Vergleichung der Drähte, wie sie in Breteuil bei sehr häufiger 
Prüfung auf ihre augenblickliche Länge gebraucht wird, ersetzen durch eine „base terrestre“, 
die ein für allemal sehr scharf zu messen wäre und ein dauerndes Normalmaß vorstellen 
würde? Die bisherigen Versuche in Potsdam, Kopenhagen usf. geben keine Entscheidung 
der Frage. Guillaume hat im Garten des Pavillons von Breteuil im Sommer 1908 zwei 
Betonpfeiler errichtet, jeder 50 cm im Boden steckend, der eine 87 cm, der andere 113 cm 
vorragend, so daß ihre Oberflächen in gleicher Höhe liegen. Ihre Entfernung von rund 24 m 
wurde fortlaufend kontrolliert mit Hilfe desselben Invardrahts, der seinerseits jeden Monat 
verglichen wird und ausgezeichnetes Verhalten zeigt. Von den Pfeilern steht der eine nahe 
beim Gebäude des Observatoriums, der andere einige m von einem großen Kastanienbaum, 
der ihn im Sommer vor der Sonne beschützt. Die Abstandsmessungen selbst sind mit einem 
Maximalfehler von !/ mm behaftet, im allgemeinen auf 0,01 bis 0,02 mm genau; ihre graphische 
Darstellung, S. 378, wirkt überraschend in Beziehung auf die starke Abhängigkeit von der 
Witterung: während eine unmittelbare Einwirkung des Temperaturwechsels (— 5° bis + 32,5°) 
auf den Pfeilerabstand nicht nachweisbar ist, nimmt dieser Abstand bei nasser Witterung 
ziemlich stark ab, bei länger trockenem Wetter beträchtlich zu; der trockene heiße Sommer 
von 1911 hat vom Juli bis Oktober die Pfeiler dauernd um 3 mm voneinander entfernt und 
nachher hat sich der gewöhnliche Gang in der Entfernung wieder fortgesetzt; ein andauernder 
Frost im Januar 1912 hatte eine weitere Vergrößerung des Abstands um etwa 4 mm zur 
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Folge, die aber nach dem Auftauen wieder verschwand. Sicher bleibt ein Grundlinienstück 
von einigen hundert Meter Länge mit in die Erde versenkten Endpunkten besser auf seiner 
„konstanten* Länge, als jener Pfeilerabstand erhalten bleibt, nicht nur relativ, was selbst- 
verständlich ist, sondern auch absolut. Aufrollungsversuche, die Guillaume mit Bändern 
vorgenommen hat, zeigen abermals die Überlegenheit der Bänder über die Drähte in dieser 
Beziehung: die Aufrollung des Bandes auf eine Trommel von 25 cm Durchmesser und 
längere Aufbewahrung in diesem Zustand läßt seine Länge noch ganz intakt, erst bei 
20 cm Trommeldurchmesser (bei den Drähten aber bereits von 50 cm an) treten Unregel- 
mäßigkeiten in der Länge ein. Die Bänder sind deshalb viel leichter transportabel als die 
Drähte. Dagegen bleiben die systematische Herstellung der Bänder, die Möglichkeit der 
Gewähr für ihre Homogenität, die Regeln für ihre Behandlung noch durchzuführen; 
Guillaume kann nach seinen Versuchen und Beobachtungen eine nahe bevorstehende 
Lösung dieser Fragen, die bei den Drähten als heute vollständig erledigt anzusehen sind, 
nicht in Aussicht stellen. 

Der Nivellementsbericht von Lallemand zeigt für die drei Jahre bis Anfang 1412 
eine Zunahme der Einwägungslinien um rund 32400 Am mit über 14000 neuen Höhenfest- 
punkten, womit die Gesamtlänge der Feinnivellements auf etwa 320000 km (8facher Erd- 
umfang) und die Zahl der Festpunkte auf etwa 241000 gebracht wird. Eingehend wird die 
Art der Höhenfestpunkte der verschiedenen Länder beschrieben, die Latten und Latten- 
unterstützungen beim Nivellieren, die Nivellierinstrumente usf. Neben den Instrumenten mit 
Schneidenfernrohr und Setzlibelle auf diesem (z. B. Seibt-Breithaupt) finden sich vielfach 
Nivelliere, die bei drehbarem (Ring-) Fernrohr die Libelle mit dem Fernrohr fest verbunden 
haben; vgl. z. B. die zwei Nivelliere, die in Norwegen verwendet werden, das eine erster Art 
von Breithaupt (Öffnung des Objektive 42 mm, Vergrößerung 40; Libelle 7"), das andere 
zweiter Art von Caminada (Öffnung 36 mm, Vergrößerung 40; Libelle 6"); auch z. B. 0۵ 
land verwendet Nivelliere mit fester Libelle (4'" bis 5", Fernrohrvergrößerung 40). In diesem 
Bericht finden sich auch viele Abbildungen; er sei besonderer Beachtung bei den Lesern 
unserer Zeitschrift empfohlen. Ferner sei der von der Erdmessungskonferenz (auf Vorschlag 
Lallemands) gefaßte Beschluß angeführt, neben die gewöhnlichen Feinnivellements solche 
„von hoher Präzision“ zu stellen. Diese /einstnivellierungen sollen auf jeder Linie zweimal 
in entgegengesetzten Richtungen geführt werden, und zwar sollen, soweit- es möglich ist, 
diese zwei Messungen an verschiedenen Tagen gemacht werden; ferner soll der mittlere 
zufällige 1 km-Fehler nicht über + 1,5 mm, der mittlere systematische 1 Km- Fehler nicht über 
+0,8 mm betragen. Welch große Rolle bei Feineinwägungen die im Rückblick und im 
Vorblick verschiedene Reiraktion des Zielstrahls spielen kann, besonders also bei sonnigem 
Wetter und auf stark geneigten Linien, wo bei beiden Zielungen die Lattenablesungspunkte 
in sehr verschiedenen Höhen über dem Boden liegen, zeigt im bayrischen Landesbericht 
(1,261) Schmidt nach den Beobachtungen von Kohlmüller im bayrischen Oberland. 

Aus den Abschnitten über direkte Bestimmung von geographischen Längen, Polhöhen 
und Azimuten sei aus dem Bericht von Albrecht im Band II angeführt das Projekt einer 
neuen transatlantischen Längenbestimmung (Potsdam— Cambridge, Mass.) im Interesse direkter 
Verknüpfung der deutschen und nordamerikanischen Längennetze und einer Grundlage für 
die Frage der Konstanz des Abstandes zwischen der Alten und der Neuen Welt; sodann aus 
dem französischen Landesbericht angeführt die Ergebnisse der neuen drahtlos-telegraphischen 
Längenunterschiedsbestimmungen des Service géographique (T, 274), und des vor einigen Jahren 
begründeten „Laboratoire d’ Astronomie géudésiyue“ in Paris (Z, 282). 

Bei den g-Bestimmungen mit Pendeln sei außer auf den inhaltsreichen zusammen- 
fassenden Bericht von Borrass in //, 261 besonders noch hingewiesen auf den Landesbericht 
von Italien (/, 331), wo die neue Zweipendel- Aufhängung „mit pneumatischen Rezipienten“ 
von Mioni auf einigen Tafeln genau dargestellt ist. Hammer. 
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Will man die Abklingungskurve des Drahtes in der Ionisierungskammer längere Zeit 
verfolgen, so ändert man diese zweckmäßig in ähnlicher Weise, wie bei dem Ebertschen 
Ionen-Aspirator vorgeschlagen, ab (s. diese Zeitschr. 35. S. 63. 1915), d. h. man legt das Potential 
an den Außenmantel und verbindet die geerdete innere Elektrode mit einem empfindlichen 
Einfaden-Elektrometer. Hebt man ihre Erdung nach Ladung der äußeren Elektrode auf 
200 Volt auf, so sind die. Aktivitäten direkt proportional den reziproken Zeiten, welche zum 
Durchwandern eines bestimmten Intervalles auf der Elektrometerskala notwendig sind. Auf 
diese Weise wird die Zeit der einzelnen Beobachtungen bedeutend verkürzt. 

Da die Kapazität der verschiedenen Meßanordnungen (Ionisierungskammer + Elektro- 
meter) nicht konstant, und da ferner die Kapazität des Drahtes durchaus nicht proportional 
seiner Länge ist, gibt die gewöhnlich durch den Potentialabfall pro Meter Draht angegebene 
Aktivität durchaus kein Maß für den wirklichen Gehalt an radioaktiver Substanz. Als Maß 
für die Anfangs-Aktivität wird deshalb die anfängliche Zahl der Ionen beiderlei Vorzeichens 
vorgeschlagen, die pro Ladungseinheit des exponierten Drahtes erzeugt werden (statt der 
Ionenzahl könnte man vielleicht auch den anfänglichen Sättigungsstrom nehmen). Diese 
Einheit ist unabhängig von der Kapazität der Meßanordnung und auch von den Dimensionen 
und dem Potentiale des exponierten Drahtes. Es ist dann die Aktivität 

al 
UU dt?’ 
wo K die Kapazität der Ionisierungskammer, ( die des Drahtes, V das Potential der Ladungs- 
batterie (in der oben angegebenen Anordnung), dv/dt der anfängliche Potentialabfall und 
€ das elektrische Elementarquantum ist. Berndt. 


Bemerkung über das Taylorobjektiv für astronomische Zwecke. 


In dieser Zeitschr. 35. S. 23. 1915 habe ich irrtümlich die Behauptung aufgestellt, dab 
die beiden von Herrn Schwarzschild berechneten Formen des modifizierten Taylorobjektivs 
praktisch unausführbar seien. Ich glaubte, da die Objektive für den sichtbaren Teil des 
Spektrums (die »-Werte) chromatisch korrigiert sind, daß gewöhnliche Flintgläser verwendet 
werden müßten. Dies ist jedoch nach der Erklärung von Herrn Schwarzschild (dies 
Zeitschr. 35. S. 120. 1915), wonach die Objektive für andere Strahlen umgerechnet werden 
‚sollten, nicht der Fall. Indem ich meinen Irrtum bedauere, möchte ich zugleich bemerken, 
daß ich meine Form des astronomischen Taylorobjektivs der Konstruktion aus Kron- und 
Flintglas (bei der sich die Verzeichnung durch eine kleine Änderung der Systemdicke auch 
` heben lassen dürfte) nicht etwa für überlegen halte. Wenn ich das Objektiv aus drei ver- 
schiedenen Glassorten berechnete, so geschah es aus dem Grunde, weil ich ein Beispiel für 
diesen Fall, den Herr Schwarzschild nicht behandelt hat, geben wollte Außerdem bin 
ich der Ansicht, daß allerdings bei Objektiven von größerem Gesichtsfelde durch passende 
Abstufung der Exponenten sich ein mehr gedrängter Bau und infolgedessen eine bessere 
Korrektion der schiefen Kegel erreichen lassen wird. A. Kerber. 


Dresden, den 11. Juni 1915. 


Feststellung. 


Von der Redaktion der Österr. Zeitschr. f. Vermess. werden wir darauf aufmerksam 
gemacht, daß Herrn Dr.-Ing. A.Noetzlis Dissertation: „Untersuchungen über die Genauig- 
keit des Zielens mit Fernrohren“ (diese Zeitschr. 35. S. 65. 1915) als Originalaufsatz im Jahr- 
gang 1914 u. 1915 der genannten Zeitschrift erschienen ist. Redaktion. 
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Das Auftreten des Augendrehpunkts in der Physiologie 


und in der technischen Optik. 
Von 
Prof. Dr. W. v. Rohr in Jena. 

Den Anlaß zu dieser kleinen Studie gab ein Angriff des Londoner Augenarztes 
W. ETTLES (I. s. u.) auf die KLUGHARDTsche Darstellung, wozu auf Seite 121 des 
vorigen Jahrgangs der Zeitschr. für ophthalm. Optik ein näheres Eingehen als möglich 
hingestellt wurde. A. KLUGHARDT hatte, sich auf meine Angaben stützend, den 
Augendrehpunkt JOHANNES MÜLLER zugeschrieben und als Zeit das Jahr 1826 an- 
gegeben. Wie leicht festgestellt werden kann, geht das auf das HELMHOLTZische 
Handbuch der physiologischen Optik zurück, an dessen historischen Ergebnissen zu 
zweifeln ich keinen Grund hatte. Herrn KLUGHARDT gegenüber nahm nun Herr 
ETTLES einen abweichenden Standpunkt ein (S. 211): 

„He was by no means certain that MÜLLER had been the first to think about 
„the centre of the rotation of the eye. PORTERFIELD, of Edinburgh, had written 
„a very learned book about 1759 on „„The Manner and Phenomena of Vision““. In 
„that he very accurately described the theory of the centre of rotation.“ 

Wenn hiermit die Entdeckung des Augendrehpunkts für PORTERFIELD bean- 
sprucht werden soll, so ließen die vor kurzem angestellten Nachforschungen erkennen, 
daß er hier durchaus nicht ein unbeackertes Feld bestellte, sondern daß er mehrere, sehr 
beachtenswerte Vorgänger hat. Indessen schien es mir angebracht, nicht blos auf den 
Angriff des Herrn ETTLES zu antworten, sondern die Frage überhaupt etwas ein- 
gehender zu behandeln, die Stufenfolge der physiologischen Erkenntnis aufzuzeigen 
und schließlich ibre für die Leser dieser Zeitschrift besonders interessierende Ver- 
wendung in der technischen Optik zu beleuchten. 

Bereits bei Abfassung meiner Monographie über die binokularen Instrumente 
(8.28) war ich — damals noch aus zweiter Hand — auf einen Autor J. B. WIEDE- 
BURG etwa im ersten Drittel des 18. Jahrhunderts aufmerksam geworden, der eine 
bemerkenswerte Vorgängerschaft zu der als BRÜCKEscher bekannten Theorie der 
beidäugigen Betrachtung räumlicher Gebilde beanspruchen zu können schien. Da 
es sich dabei offenbar um direktes Sehen handelte, so schien es mir denkbar, bei 
diesem Autor Näheres über seine Vorstellungen von der Bewegung des Auges zu 
finden, und ich sah mich jetzt in dieser Annahme auch nicht getäuscht. 

JOHANN BERNHARD WIEDEBURG (#22. I. 1687 + 29. IV. 1766) wurde nach dem 
POGGENDORFFSschen biographisch-literarischen Handwörterbuch 1710 Dozent, 7 
außerordentlicher Professor der Philosophie zu Helmstädt, 1718 Ordinarius der Mathe- 


matik zu Jena, daneben 1737 Kirchenrat und hielt seit 1739 auch theologische Vor- 
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lesungen an der Universität daselbst ab. 1725 verfaßte er eine Einleitung zu den 
mathematischen Wissenschaften, die mir vorläufig noch nicht vor Augen gekommen 
ist, während ich die zweite Auflage vom Jahre 1735 (1.) kenne. Es ist daher möglich, 
daß einige seiner hier zu behandelnden Ansichten schon zehn Jahre früher aus- 
gesprochen worden sind. 

Es wird sich zeigen, daß er eine Rotation des Augapfels kannte und sie auch 
in seinem System verwertete, immerhin aber kam es mir bei eingehenderer Bekannt- 
schaft recht unwahrscheinlich vor, daß dieser der Medizin offenbar sehr fern stehende 
Autor von selbst auf die Vorgänge beim Sehen und Blicken gekommen sei. Bereits 
eine oberflächliche Durchsicht der lateinischen Literatur auf diesem Gebiete im An- 
fang des 17. Jahrhunderts, namentlich der Werke von JOHANN KEPLER und FRAN- 
CISCUS AGUILONIUS, machte deren Kenntnis der Augendrehung klar, und als mich 
dann mein Kollege BOEGEHOLD noch auf CHRISTOPH SCHEINERs Werk hinwies, 
da war es einfach, die Entwicklung der hier interessierenden Ideen anzugeben, deren 
erster Abschnitt HELMHOLTZ bei seinen historischen Studien offenbar entgangen ist. 

Ich werde, da mir die Aufdeckung dieser Gedankenreihe von entschiedener 
Wichtigkeit erscheint, die betreffenden Abschnitte unter möglichster Beibehaltung 
der alten Hervorhebungen mit ihrer Übersetzung*) veröffentlichen und danach ein- 
zelne Punkte von Wichtigkeit noch besonders herausheben. 

Der berühmte Astronom und Mathematiker J. KEPLER (*27. XII. 1571 + 15. Al 
1630) behandelte (1. 215/216) 1604 unter anderm auch die Messung des Winkelabstandes 
zweier Gestirne und gab die folgende Darstellung im Gegensatz zu TYCHO BRAHE, 
der die Hauptschwierigkeit einer exakten Messung in dem Umstande gefunden hatte, 
daß man durch den Backenknochen gehindert das Auge nicht nahe genug an das 
Instrument heranführen könne: 

„Huc ipse quidem causam confert visus etiamnum aberrantis. At ut concedam 
„et os genae obstitisse, puto tamen potissimam culpam resedisse in eo, quod non er 
„pupilla, quod Tycho Brahe ponebat, radius visualis potiffimum procedat, sive foramen uveae 
„intelligas, seu corneam hoc obtegentem, ut ipse usurpare videtur:/216/ sed ex medio 
„globi puncto, ut jam technice de radio visuali loquar cum antiqua Euclidis schola. 
„Hoc ipsum Tycho melius considerans Anno 85 at Landgravium Hassiae scribit, in 
„hunc modum, fol. 8. I. Tomi Epist. Nec enim centrum visus centro instrumenti apte uniri 
„potest, nec pupilla oculi binas stellas intuendo, immota manet, unde centrum visus etiam aliquan- 
„tulum variari, necefjarium evadit. Adhuc quidem existimat e pupilla egredi visorium 
„radium, tanquam e centro, sed cum videret, non sufficere distantiam superficiei oculi 
„a centro instrumenti, partem aberrationis etiam in pupillae translationem confert, 
„quod plane nihil aliud est, quam hoc ipsum, quod centrum visus post pupillam latet, 
„eductisque e visus centro duabus lineis, aliqua oculi superficies intercipitur, nec 
„directa esse potest utriusque stellae visio, nisi centrum pupillae. manente oculi centro, 
„ex altera linearum in alteram transferatur.“ 

„Hierhin verlegt er selbst den Grund dafür, daß das Sehen außerdem Abweichungen 
zeigt. Aber gesetzt, ich gäbe zu, der Backenknochen sei auch im Wege gewesen, so 
glaube ich doch, die Hauptschuld habe darin gelegen, daß nicht von der Pupille, wie es 
TYCHO BRAHE annahm, der Sehstrahl in erster Linie ausgeht, wenn darunter entweder 
die Öffnung der Uvea verstanden wird oder die sie bedeckende Hornhaut, woran er 


*) Ich hoffe, den Sinn im allgemeinen richtig wiedergegeben zu haben, verkenne aber nicht, 
daß über die Wendungen im einzelnen Meinungsverschiedenheiten möglich sind. 








XXXV. Jahrgang. August 1915. v. Ronn, AUGENDREHPLUNKT. 199 








selbst festzuhalten scheint: sondern von der Mitte des Augapfels, um schon technisch 
mit der alten Euklidischen Schule von dem Sehstrahl zu sprechen. Eben dies durch- 
denkt Tycho besser, wenn er im Jahre 85 an den Landgrafen von Hessen schreibt, 
folgenderweise auf dem 8. Blatte im 1. Teile der Briefe. Denn weder läfst sich das Seh- 
zentrum recht mit dem Zentrum des Instruments zusammenlegen, noch bleibt die Augenpupille bei 
der Beobachtung zweier Sterne in Ruhe, woraus notwendig folgt, dafs sich auch das Sehzentrum 
ein wenig andere. Bis dahin glaubt er zwar, der Sehstrahl ginge von der Pupille wie 
von einem Zentrum aus, aber als er bemcıkte, der Abstand der Oberfläche des Auges 
von dem Zentrum des Instruments genüge nicht, verlegt er auch einen Teil der Ab- 
weichung in die Verlagerung der Pupille, was im eigentlichen Sinne nichts anders 
ist als eben dies, daß sich das Sehzentrum hinter der Pupille verbirgt, und wenn 
man die beiden Linien aus dem Sehzentrum gezogen hat, so wird die Augenoberfläche 
irgendwo geschnitten, und die beiden Sterne können nicht direkt gesehen werden, 
wenn nicht die Pupillenmitte bei ruhig bleibendem Augenzentrum aus der einen der 
beiden Geraden in die andere geführt wird.“ 

Die klare Einsicht in die Bedeutung seiner von TYCHO BRAHE abweichenden 
Ansicht geht nicht nur hieraus sondern auch aus dem Titel seines Werks hervor. 
Auf seine zweite, 1611 veröffentlichte Schrift wird später einzugehen sein; sie zeigt 
in Hinsicht auf die Erkenntnis des Auges als eines optischen Instruments keinen Fort- 
schritt, so nahe er uns auch zu liegen scheint. Das indirekte Sehen wird noch nicht 
behandelt, obwohl er fast bis zur Einführung des Zentrums der Füllperspektiven ge- 
kommen war. 

Der belgische Jesuit FRANÇOIS AGUILON (*1566 ۲ 20. IIT. 1617) geht 1613 beim 
einäugigen Sehen über KEPLER anscheinend nicht wesentlich hinaus. Er kennt 
(1. 10) die leichte Bewegung des kugelig gestalteten Auges, und das Sehzentrum (55) 
liegt stets mit dem deutlich gesehenen Objekt in gerader Linie. Die Augenachse (axis 
opticus) wird (107) definiert als der Strahl, der durch das Sehzentrum selbst und die 
Krümimnungsmittelpunkte aller Augenflächen hindurchgeht. Nebenbei sei bemerkt, daß 
er von den Drehzentren beider Augen Gebrauch machte, um den von ihm eingeführten 
Linien-Horopter zu bestimmen. 

Einigen seiner Ansichten trat sein deutscher Ordensbruder CHR. SCHEINER 
(*1575 + 18. VII. 1650) 1619 entgegen. Auf ihn geht die deutliche Unterscheidung des 
Gesichtswinkels im indirekten Sehen und des schon vor ihm bekannten Blickwinkels 
im Drehzentrum zurück. Die Einführung des ersten ist der Mitteilung wohl wert, 
obwohl dem Autor seine Ausführungen nicht völlig gelungen sind: (1. 225) 

„Ex his tandem expeditis satis liquet id quod unice quaerimus, AN; QUID; 
„UBI; & QUALIS SIT ANGULUS VISORIUS? 

„Dicendum est enim 1./Concl. 1.'ANGULUM IN QUO VISIO FIAT IN OCULO 
„PER SE, & EX NECESSITATE NULLUM ESSE. Patet ex dictis, neque probatione 
„ulteriore eget. 

„Dicendum 2./Concl. 2./ANGULUM QUI REI VISAE QUANTITATEM APPAREN- 
„TEM DETERMINAT, ESSE IN ORGANO VISUS DUPLICITER; VEL IN BASI 
„ANGULO OPPOSITA, VEL IN PARTICULIS RADIORUM VISORIORUM ORGANO 
„VISUS INHAERENTIBUS, QUOD EST RETINA. 

„Ut si objectum AB videatur, erit basis visoria in Retina CD; tanta videlicet in 
„ejus fundo depicta portio, quanta proportionaliter basi AB rei visibilis respondet. & 
„radii formaliter visorii erunt segmenta DE atque CF, radiorum HD, atque IC; 
„beneficio igitur portionum DE atque CF, angulus visorius in oculo existit. Unde. 

17* 
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„Dicendum 3./Concel. 3./Angulum visorium effici a radiis formaliter visoriis an- 
„trorsum productis, donec sese secent. Formaliter autem visorii radii sunt soli illi. 
„qui in Retina resident, quales sunt DE & CF;/126/hi ergo ubi se secant in G, ibidem 
„efficiunt angulum visorium CGD, introrsus eversum, ubi vero progressi in rerum 
A u 1 B „visarum planum impegerint, quales GH & GI, efficiunt an- 

„gulum visorium antrorsus & erectum HGI. 
„Ubi nota, in punctum G convenire verticem tam coni 
„ABG, cujus basis sit in re aspectabili AB, quique dicitur 
„Conus radialis; quam coni CDG, illi at verticem opposito. 
„quemque fas fit appellare Conum vel pyramidem opti- 
„cam. Ço. 
„Dicendum 4./Concl. 4./ Angulum hune visorium ecx 
„parte rei non existere, propteria quod radii EH atque FI 
Fig. 1. „non sint, cogitari tamen exire, quandoquidem radices 
Winkel des indirekten Sehens „ipsorum DE atque CF, si procederent, ipsos utique effor- 
nach Chr. Scheiner (L 225. marent, id quod sufficit ad ipsos statuendos. Et hinc 
„utique radiorum ex oculo emissio originem traxisse censenda est. Hine mixta quo- 
„rundam sententia enata est, cum quibus et Alsarten facit, qui non tantum radios 
„a rebus admissos, sed etiam ex oculo in res emissos concedunt. Qui si recipiendi 
„videantur, explicari possunt, haud incommode per radios physice immissos, & per 
„radios emissos radicaliter atque imaginarie.“ 

„Aus der Erledigung des Vorhergehenden leuchtet genügend ein, was wir 
ausschließlich suchen, Gibt es überhaupt einen Gesichtswinkel? Was, wo und wie 
ist er? 

/1. Schluß/Man muß nämlich sagen 1. daß es einen Winkel, in dem an sich die 
Gesichtswahrnehmung im Auge vor sich geht, unmöglich gibt. Das folgt aus dem 
oben gesagten und bedarf keines weitern Beweises. [Er hat vorher auch die Schlüssel- 
lochperspektive bei ruhendem Auge behandelt.] 

/2. Schluß/Man muß sagen 2. der Winkel, der die scheinbare Größe des Sehdinges 
bestimmt, ergäbe sich im Sehorgan in doppelter Weise; einmal in der ihm gegenüber- 
liegenden Basis, sodann in den Teilen der Sehstrahlen, die in dem Sehorgan selbst. 
und das ist die Netzhaut, verlaufen. 

Wenn das Objekt AB gesehen wird, so mag seine Ausdehnung auf der Netzhaut CD 
sein, so groß ist nämlich der in ihrem Grunde bestrahlte Teil, wie er im Verhältnis 
‚der Basis AB des Gesichtsdinges entspricht. Und es mögen die als solche definierten 
Sehstrahlen DE und CF sein, Teile der Strahlen HD und IC; also besteht im Auge 
der Gesichtswinkel auf Grund der Teile DE und CF. Daher 

/3. Schluß/Muß man 3. sagen, der Gesichtswinkel werde von den als Sehstrahlen 
definierten Linien gebildet, die bis zum Schnittpunkt nach vorn verlängert würden. 
Als Sehstrahlen aber sind jene Teile allein definiert, die in der Netzhaut verlaufen, 
wie eben DE und CF;/126/daher bilden diese, wo sie sich in G schneiden, den ein- 
wärtigen und verkehrten Gesichtswinkel CDG, wo sie aber verlängert die Ebene der 
Gesichtsdinge durchstoßen, wie GH und GI, den auswärts gekehrten und aufrechten 
Gesichtswinkel 1۰ 

Und hier ist zu bemerken, daß im Punkte G der Scheitel liege ebensowobl des 
Kegels ABG mit der Basis im Sehdinge AB — und er heißt Strahlenkegel — wie des 
vom Scheitel abgekehrten Kegels CDG, und diesen sollte man den optischen Kegel! 
oder die optische Pyramide nennen. usw. 
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/4. Schluß/Es ist 4. zu sagen, daß es einen Gesichtswinkel auf der Objektseite 
nicht gäbe, weil die Strahlen EH und FI nicht vorhanden sind, daß er aber doch 
vom Auge ausgehend gedacht werden könne, da ja ihre Wurzeln DE und CF jene 
verlängert obne weiteres ergeben würden, und das genügt, um jene anzunehmen. 
Und hiermit ist die Begründung für die Strahlung aus dem Auge als schlechterdings 
gegeben anzusehen. Hieraus ist die gewissermaßen zusammengewürfelte Ansicht einiger 
entstanden, denen sich auch Alsarten [Alhazen?] anschließt, die nicht nur Strahlen 
von deh Dingen zu dem Auge her sondern auch von dem Auge zu den Dingen hin 
gehen lassen. Und wenn es scheint, sie seien anzunehmen, so lassen sie sich recht 
artig erklären durch physische, in das Auge gelangende und durch imaginäre, als 
wesentlich erkannte, aus dem Auge tretende Strahlen.“ 

Man erkennt, wie SCHEINER hier objekt- und bildseitige Elemente auseinander 
hält. Tatsächlich würden sich bei freiem indirektem Sehen die in der Retina und 
dem Glaskörper verlaufenden Büschelachsen CF und DE rückwärts verlängert in der 
Mitte G der Austrittspupille des Augensystems schneiden, nur würden wir heute diesen 
Punkt zwar auch innerhalb der Kristallinse aber näher ihrer Vorderfläche annehmen. 
Der Neigung jener Büschelachsen würde, wie SCHEINER richtig erkannte, ein größerer 
objektseitiger Winkel AGB entsprechen, und zwar liegen in Wirklichkeit die beiden 
von unserm Autor zusammengelegten Spitzen — etwa G, und G — um den Bruch- 
teil eines Millimeters getrennt. Doch ist SCHEINER nicht bis zur endgültigen Durch- 
führung dieser Überlegung gekommen, er würde sonst wohl das Vorhandensein der 
nach der Pupillenmitte zielenden Objektstrahlen hervorgehoben haben. Auch haben 
die Durchstoßungspunkte bildseitiger Strahlen mit der Objektebene in H und I keine 
Berechtigung. 

Immerhin ist auch bei diesen Grenzen seiner Kenntnis jene Zusammenfassung 
bewunderungswert. Eine gleiche Anerkennung muß man auch seiner Auseinander- 
setzung des Unterschiedes zwischen direktem und indirektem Sehen zollen, die er 
in seinen Zusätzen (1. 245) gab. 

PoRtsMATa 243—248. 

„13. Motus oculo toti proprius est is, quem ipse capite quieto facit musculorum 
„usus obsequio; hi namque in omnem illum partem pro re nata versant, sursum, 
„deorsum, dextrorsum, sinistrorsum, circum circa; rursum et prorsum non trahunt: 
„centrum motionis ocularis non est ad radicem nervi optici, vel aliam quampiam ocu- 
„laris extremitatis portionem, circa quam veluti fixam oculus circumcirca volvatur, 
„instar trochi super apicem suum nutantis, aut pyri pomive a stilo suo penduli, seu 
„denique ad morem capitis ex collo quaquaversus agitati; alias namque si oculus ad 
„aliquam partem contorqueretur, semper compressio aliqua cum doloris sensu existeret, 
„et e regione vacuitas quaedam efficeretur, neque limus aspectus in tanta quanta 
„solet obliquitati fieri eveniret: quare fatendum necessario est, eo modo oculum in 
„Suo cavo convolvi, quo globus aliquis liber in superficie sphaerica concava sibique 
-contigua gyraretur: et sie MOTUS OCOLI IN SUO FORAMINE POSITI EST 
„SPHAERICUS, SUPER SUIMET CENTRUM, quod idem est cum centro humoris 
„Vitrei, tunicae Hyaloydis, Choroidis, Retinae, ac demum Sclerodis posticae. Ex quo 

„14. Sequitur. 1. Oculo moto, centrum oculi quiescere, neque moveri nisi ex 
„capitis accidente motu. 2. Unicum axis optici punctum in centro oculi quiescere, 
„reliqua ejusdem segmenta cis et trans oculi centrum motus contrarios sed propor- 
„tionales describere. 3. Capite immoto, moto autem oculo, omnes et solos radios cum 
„axe optico coincidentes, communem facere sectionem /246/ in centro oculi, angulum- 
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„jue ab illis ad idem comprehensum nulli refractioni obnoxium, ideoque ab omni 
„errore, saltem notabili immunem esse.“ [Es folgt eine Anwendung auf astronomische 
Instrumente (Jakobsstab) 4.—7., woran sich 8. eine Demonstration schließt.] 

„15. Atque ex hisce distingui posse videtur duplex angulus visorius, animatus 
„sensibilis et naturalis, cujusmodi semper in oculum libere apertum simul accidit, 
„quoque rerum visarum magnitudines probabili quadam aestimatione absque ullo alio 
„artis adminiculo, censemus, et magnas vel parvas, majores aut minores dicimus, 
„quique in brutorum oculis etiam locum habet; alter inanimis, rationalis, nullo sensu 
„Simul, sed sola arte, instrumentorum beneficio inter duos axes opticos unius oculi 
„Successive admissos comprehensus, quo res non solum magnas et parvas, sed tantas 
„atque tanto majores aut minores enunciamus, in certis et notis mensuris, utpote 
„gradibus, minutis, pedibus, palmis; ete. Atque /248/ hic angulus secundum utrumque 
„latus in oculo simul non existit, sed tantum successive, ad motum oculi; cum enim 
„ex solis axibus opticis efficiatur, simul autem unus tantum axis in oculo uno versetur, 
„non est possibile, ut vel simul in oculo conformetur, vel succesive absque motu 
„eiusdem. Alter autem, quia radiis visualibus quibuscunque constat, et simul et 
„absque oculi motu inest, atque ordinarie in Retina basin communem objecto mino- 
„rem facit, in eaque sentitur, idcirco animatus et sensibilis dicitur.“ 

„Zusätze 243—248. 

13. Dies ist die eigentliche Bewegung des ganzen Auges, die es bei ruhiger 
Kopfhaltung infolge des Spieles der Muskeln macht; denn diese wenden jenes den 
Umständen nach überall hin, hinauf, hinab, nach rechts und links, rings herum; 
rückwärts und vorwärts ziehen sie es nicht: das Zentrum der Augenbewegung liegt 
nicht an der Wurzel des Sehnerven oder an irgendeinem andern Außenteil des Auges. 
der gleichsam ruhig bliebe, wenn sich das Auge um ihn bewegt, wie etwa ein Kreisel 
auf seiner Spitze schwankt, oder eine Birne oder Feige an ihrem Stengel hängt, 
oder schließlieh wie der Kopf am Halse herumgewendet wird; denn wenn anders 
das Auge irgendwohin gedreht würde, so würde es stets unter einem Schmerzgefühl 
in gewisser Weise zusammengedrückt werden, und an einer Stelle entstünde eine 
gewisse Leere, auch könnte sich nicht eine Schielstellung von einer solchen Schiefe 
ergeben, wie sie häufig vorkommt; daher muß man notwendig eingestehen, daß sich 
das Auge in seiner Höhle so drehe, wie sich eine freie Kugel innerhalb einer sie 
umschließenden Kapsel bewegt: und so BEWEGT SICH DAS AUGE IN SEINER 
HÖHLE KUGELIG UM SEINEN EIGENEN MITTELPUNKT, der zusammenfällt mit 
dem Mittelpunkt des Glaskörpers, der Grenzmembran, der Aderhaut, der Netzhaut 
und schließlich der hinteren Sehnenhaut. Und daraus 

14. folgt, daß 1. bei einer Augenbewegung das Augenzentrum in Ruhe bleibt, 
es sei denn, es bewege sich bei einer zufälligen Kopfdrehung. 2. Daß von der 
optischen Achse der einzige mit dem Augenzentrum zusammenfallende Punkt in Ruhe 
bleibt, daß aber ihre übrigen Abschnitte diesseits oder jenseits des Augenzentrums 
zwar entgegengesetzte aber dem Abstande entsprechende Bewegungen ausführen. 
3. Daß bei ruhendem Kopfe aber bewegtem Auge sich alle mit der optischen Achse 
zusammenfallenden Strahlen und nur sie im Augenzentrum schneiden, und daß der 
daselbst entstehende Winkel keiner Brechung unterworfen und daher von jeglicher 
Abweichung — mindestens jeder merklichen — frei ist. 

15. Und nach dem vorhergehenden scheint es, als könne man einen doppelten 
Sehwinkel unterscheiden, einen der Wahrnehmung, der Sinne und der Natur, wie er 
stets bei einem Auge von freier Öffnung auf einmal auftritt, nach dem wir mit einer 
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gewissen Wahrscheinlichkeit ohne irgendeinen Kunstgriff heranzuziehen die Größe 
der Gesichtsdinge schätzen und sie groß oder klein, größer oder kleiner nennen, und 
dieser findet sich auch in den Augen der Unvernünftigen; der andere aber gehört 
nicht der Wahrnehmung an sondern der Vorstellung, läßt sich durch keinen Sinn 
mit einem Male erfassen, sondern er entsteht allein durch die Wissenschaft, da er 
mit Hilfe von Instrumenten erkannt wird als eingeschlossen zwischen den beiden 
Lagen, die die Achse eines Einzelauges nacheinander einnimmt, und durch ihn geben 
wir nicht allein an, die Dinge seien groß und klein, sondern sie hätten einen 
bestimmten Betrag und seien um bestimmte Beträge größer und kleiner, und zwar 
in gewissen und bekannten Maßen, wie etwa Graden, Minuten, Fußen und Spannen 
usw.; und dieser Winkel kommt nach keiner Seite im Auge auf einmal zustande, 
sondern nur nacheinder nach der Augendrehung; da er nämlich allein von den 
optischen Achsen gebildet wird, sobald eben nur eine Achse eines Einzelauges bewegt 
wird, so kann er weder auf einmal im Auge entstehen, noch nacheinander. ohne 
dessen Bewegung. Aber da der andere aus irgendwelchen Gesichtslinien besteht, 
so kommt er auf einmal und ohne Augendrehung zustande und bildet eine gemeinsame 
Basis auf der Netzhaut, die gewöhnlich kleiner ist als das Objekt, wird in ihr empfunden 
und wird um deswillen als ein Winkel der Wahrnehmung und der Sinne eingeführt.“ 

Seine Überzeugung von der Bedeutung der eigenen Lehre geht ebenso unzweifel- 
haft aus dieser Darstellung hervor, wie die prachtvolle Anschaulichkeit und Bestimmtheit 
des Vortrags. Auch der Titel gewährt einen Einblick in die Seele des Verfassers. 
Wohl erkennt der heutige Leser, daß die Lösung mancher Schwierigkeiten dem Ver- 
fasser noch nicht gelingt, immerhin aber bestehen schon beachtenswerte Ansätze zu 
den Hauptstrahlen des indirekten Sehens und zu der Umkehrung der Lichtbewegung. 
Und wenn schon diese Überlegungen dem Autor nicht vollständig klar geworden 
sind, so ist man doch erstaunt, zu so früher Zeit bereits die Keime zu manchen, uns 
heute geläufigen Vorstellungen zu finden. 

Wann dieses schöne System der Gesichtswahrnehmung verfiel, und warum es 
nicht in das Lehrgebäude der exakten Wissenschaft aufgenommen wurde, ist vorläufig 
noch nicht zu beantworten '). 

Jedenfalls ist sicher, daß einer der Begründer der modernen Optik, R. DESCARTES 
(* 31. III. 1596 +T 11. II. 1650), für die Augenbewegung kein Herz mehr hat. Nach 
seiner glänzenden Theorie über den Akkommodationsmechanismus erwähnte er (1. 66) 
nur eben die durch sechs oder sieben Muskeln ermöglichte Augendrehung, ging aber 
auf ihre Folgen im KEPLER-SCHEINERschen Sinne gar nicht näher ein: alles weitere 
gehöre in anatomische Schriften und zöge nur die Aufmerksamkeit von wichtigeren 
Dingen ab. Die optische Abbildung im Auge übte allem Anscheine nach auf die 
wissenschaftlichen Optiker des mittleren und des ausgehenden 17. Jahrhunderts einen 
so blendenden Reiz aus, daß sich die eigentliche Verwendung des Auges, die im 
direkten Sehen, ihrer Aufmerksamkeit entzog. 

Auch die neben der wissenschaftlichen hergehende, mehr aus Liebhaberschriften 
bestehende optische Literatur — es handelte sich bis in das 18. Jahrhundert hinein 
zum großen Teile um Klosterbücher — hat, wie es bis jetzt scheint, für die Augen- 
drehung kein wirkliches Interesse mehr: KIRCHER und ZAHN verfolgten den von 
KEPLER und SCHEINER gewiesenen Weg nicht weiter. Daher ist es um so an- 


1) Nachträglich sehe ich übrigens, daß L. MAUTHNER (1. 121—122) 1876 seine Anerkennung 
der Leistungen KEPLERs und SCHEINERSs auf diesem Gebiet bereits ausgesprochen hat. 
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„S 52. Von der Grösse urtheilet das Gesichte nach dem Winkel ACB 
„Fig. 17), welchen die beyden Ares optici AC und BC, so von dem obersten 
„und untersten Punct des Objecti in das Auge fallen, im Centro des Auges machen, 
„welcher Angulus visorius genannt wird. Denn dieser Winkel ist seinem ۷۰ 
„DCE gleich, welchen der Boge DE in der Retina misset, je grösser nun der- 
„selbe ist, desto grösser sehen wir das Objectum, gleichwie wir durch das Fühlen ein 
„Ding desto grösser empfinden, je grösser der Theil der Hand ist, welchen dasselbe 
„berühret.“ 

Seine Definition des Sehwinkels fällt also mit der KEPLERs völlig zusammen, 
die schöne Bestimmtheit aber, mit der SCHEINER bei diesem Winkel das Nacheinander 
betonte, ist dahin, und WIEDEBURG hat, nach dem erklärenden Schlußsatz zu 
schließen, eine dumpfe Vorstellung davon, daß bei der Augendrehung die kugelförmige 
Retina nur in sich selbst verschoben würde, so daß es für die scheinbare Größe auf 
dasselbe hinauskäme, als ob sie beim Blicken in Ruhe bliebe. SCHEINERSs strenge 
Unterscheidung zwischen den Gesichtswinkeln im direkten und im indirekten Sehen 
ist ihm also schon geschwunden. 

Man erkennt eben, daß WIEDEBURG, wenn er auch in vielen Dingen auf den 
Schultern SCHEINERs und KEPLERS steht, die überzeugende Sicherheit und pracht- 
volle Anschaulichkeit jener Bahnbrecher verloren hat. Das Bild, das er von der 
Benutzung des Augensystems beim Sehen hat, ist stumpf und farblos wie seine 
unbeholfene Sprache, und SCHEINERs zweiter Gesichtswinkel bei rulıendem Auge 
ist ihm abhanden gekommen. Aus dem reichen Erbteil, das ihm zugefallen war, hat 
er sich eine nicht unrichtige, für seine Zeit sogar bemerkenswerte, aber hausbackene 
und unvollständige Anschauung zusammengezimmert, und es fehlte ihr, soweit wir 
sehen, an Kraft, auf andere zu wirken. Unter der Teilnahmslosigkeit der Wissenschaft 
im 18. Jahrhundert versank leise und unvermerkt wie unter einem Aschenregen der 
sorgfältige Bau, den die großen Entdecker im 17. Jahrhundert errichtet hatten, und 
wir zu unserer Zeit haben eben nicht ihre Arbeit fortsetzen können, sondern haben 
an viel spätere Forscher anknüpfen müssen. 

Was nun den englischen Arzt WILLIAM PORTERFIELD (Ga 1721 als Arzt 
eingetragen, + 1771, alles nach P.) angeht, so kann ich nicht finden, daß seine 1759 
veröffentlichte, von der Mönchsliteratur wohl völlig unbeeinflußte Schrift (!.) hinsicht- 
lich der Augendrehung einen Fortschritt über WIEDEBURGs Erkenntnis zeige. Auch 
er sieht (1. 65,66) das Menschenauge für nahezu sphärisch an und hebt die Bedeutung 
des Kugelmittelpunkts bei Augenbewegungen hervor. In dem ۷۰ Kapitel des II. Buchs 
„Of the Motions of the Eye“ (I. 79—120) wird von diesem Augenzentrum, soweit ich 
sche, kein hervorragender Gebrauch gemacht, obwohl die gleichförmige Bewegung 
(uniform Motion) der Augen beim beidäugigen Sehen der Außenwelt allgemein mehr- 
fach erwähnt wird. 

Die Durchforschung des zweiten Bandes ist unserem Zweck günstiger. Im 
l. Kapitel des V. Buchs „Of the single Appearance of Objects“ (2. 279--328) findet 
sich auf S. 293 der Satz: ' 

„Every Point of an Object appears and is seen without the Eye, nearly in a 
„straight Line drawn perpendicularly to the Retina from that Point of it where its 
„Image falls.“ 

Dieser Satz wird dort mit Hilfe der Fig. 13 und 14 erläutert, jedoch ohne daß 
hier auf das Zusammentallen des die Sehrichtung bestimmenden Punktes mit dem 
Augenzentrum hingewiesen würde. Ja in der hier wiedergegebenen Figur 12 wird 
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aus Gründen, die ich nicht angeben kann, der Richtungspunkt!) nach o verlegt, einem 
Punkte, der offensichtlich nicht mit dem geometrischen Mittelpunkt der sphärisch 
vorausgesetzten Sklera zusammenfällt.e. Immerhin aber sind für PORTERFIELD der 
Scheitel des Gesichtswinkels im indirekten und der im direkten Sehen identisch und 
liegen beide in dem geometrischen Zentrum der kugelförmig vorausgesetzten Retina. 
Damit stimmen die 
Worte des Verfassers 
im IV. Kapitel des 
V. Buchs „Of the Mag- 
nitude of Objects“ (2. 
363—385), wo es auf 
Seite 376 heißt: 

„88. This Magni- 
„tude of the Picture 
„depends upon, and is 
„proportionable to the 
„Angle under which the Object is seen, that is, the Angle which ist formed by 
„the two right Lines drawn from the two Extremes of the Object to the Centre of 
„the Eye, and which is commonly called the Optic or Visual Angle. When this Angle 
„is large, the Picture on the Retina is large; but when it is small, the Picture is also 
„small in proportion.“ 

„Thus, if AB (See Fig. 20. Plate III.) be an Object whose Picture on the Retina 
„Is ab, the extreme Points of the Object A and B will be seen nearly in the Lines aA 

„and bB, drawn thro’ C the Centre of the Eye; and these Lines a A 

G „and bB, by intersecting each other at C, must make the Angles 

„at the Vertex equal; that is, the Angle aC; will be equal to 

„the Angle ACB: But the apparent Magnitude, or the Image on 

„the Bottom of the Eye ab, is always proportional to the Angle a C 

„subtended by it; and therefore must also be proportional to the 
„Angle ACB.“ 

Mitbin kommt auch an diesem Punkte PORTERFIELD zu 
genau dem gleichen Ergebnisse wie 24 Jahre früher WIEDEBURG. 
daß nämlich die Größe des Netzhautbildes für den Sehwinkel 
ausschlaggebend sei. Die Augendrehung, an der WIEDEBURG 
noch festhält, wird hier unnötig, und die Figur läßt erkennen. 
daß — ganz gegen SCHEINERs Meinung — der Sehwinkel zwar 

Fig. 1. vom Augenzentrum aber im unbewegten Auge bestimmt wird: 
Die Porterfieldsche auf das SCHEINERsche Nacheinander wird anscheinend über- 
Fix 0 Plae u haupt kein Wert mehr gelegt. 

eines Objekts. Wieweit diese Lehre wirkte — und zweifellos hat PORTER- 

FIELD viel mehr Leser gehabt als WIEDEBURG — weiß ich 
nicht, jedenfalls erscheint, soweit ich sehen kann bei PORTERFIELDs hervor- 
ragendem Landsmann und Fachgenossen W. H. WOLLASTON die Augenmitte als 
Bewegungszentrum nicht direkt. Darauf werde ich im zweiten Teil dieser Studie 
einzugehen haben, wenn ich auf die Verwendung des Augendrehpunkts in der 
technischen Optik zu sprechen komme. 


VoL.ILPLATE ۰ 





Zur Porterfieldschen Sehrichtung. 


a 


) Auf S. 310 unten und 313 314 sind die Richtungen EG, CF, AH deutlich als normal zur 
Retina eingeführt. 
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Dagegen wird die Wichtigkeit deutlich von JOHANNES MÜLLER (*14. VII. 1801 
+ 28. IV. 1858) im Jahre 1826 erkannt, wo es (1. 254) heißt: 

„Der Mittelpunct dieser Bewegungen ist nicht der Mittelpunct des Auges zugleich, 
„vielmehr, wie es scheint, dem Mittelpuncte der bintern convexen Fläche des Auges 
„entsprechend, so daß auch der Mittelpunct des innern Auges die Kreisbewegung in 
„kleineren Bogen (helt, Auch habe ich mich überzeugt, indem ich verschiedene 
„Puncte des Auges, die vorher mit Dinte auf dem Weißen bezeichnet worden waren, 
„während der Kreisbewegung verfolgte, daß das Auge durch die Wirkung der schiefen 
„Muskeln nicht zugleich um seine Längenachse rotirt wird; vielmehr die schiefen 
„Muskeln nur die allgemeine Rotation des Augapfels durch die geraden Muskeln 
„unterstützen, so daß die Längenachse des Auges, an ihrem hintern Ende selbst 
„Centrum der Bewegung, in einer Kegelfläche rotirt wird; wobei der horizontale 
„oder verticale Breitendurchmesser des Auges mit der horizontalen oder verticalen 
„Ebene des Kopfes parallel bleibt.“ 

Man erkennt also, daß hier die geometrische Mitte des Augapfels von seinem 
wiederum durch die Form der Sklera bestimmten Drehungszentrum unterschieden 
wird, und daß sich ferner die Aufmerksanıkeit auch der wichtigen Frage der Rad- 
drehung zuwandte. 

Daß MÜLLERs deutliche Hervorhebung des Drehzentrums für die damalige 
Zeit einen Fortschritt bedeutete, wird kaum bestritten werden. Daß sie durch 
HELMHOLTZens Autorität — auch A. KÖNIG fügte 1896 bei der 2. Auflage der 
Physiologischen Optik (2. 1264) nur eine ältere Arbeit über die Augendrehung [von 
CH. BELL aus dem Jahre 1823] hinzu — gleichsam eine absolute Priorität erhielt, 
ist nicht HELMHOLTZ anzurechnen; im Gegenteil hat er sich (1. VII) 1866 gegen 
die Annahme, er habe auch in der Durchforschung der älteren Literatur abschließendes 
erstrebt, mit den folgenden schönen Worten verwahrt: 

„die ältere habe ich vielfach aus sekundären Quellen zusammentragen müssen 
„und kann für ihre Genauigkeit keine Garantie übernehmen. Die Ausarbeitung einer 
„wirklich zuverlässigen Geschichte der pbysiologischen Optik würde eine Arbeit sein, 
„die die Zeit und Kraft eines Forschers für lange Jahre in Anspruch nähme, und 
„das entsprechende Interesse würde sie doch erst haben, wenn der Zustand der 
„Wissenschaft selbst ein reiferer wäre, als er jetzt ist.“ 

Benannt wurde das Zentrum der Augendrehung aber von MÜLLER nicht. Den 
heute geläufigen Ausdruck verdanken wir dem Leipziger Physiologen ALFRED 
WILHELM VOLKMANN (*1. VII. 1801 721. IV. 1877). Dieser ließ um den Anfang 
des Jahres 1836 eine wichtige Arbeit erscheinen, in der er sich mit unserm Thema 
beschäftigte. Kurz ausgedrückt findet er, daß beim ruhenden wie beim bewegten 
Auge derselbe Punkt für die Bestimmung der scheinbaren Größe inbetracht komme, 
und er (1. 38) gibt die folgende Definition. 

„Ferner: dreht sich das Auge um den Kreuzungspunkt der Richtungsstrahlen 
„ebensowohl als um den Kreuzungspunkt der Sehstrahlen, so müssen diese beiden 
„Punkte identisch sein, weil Drehung um zwei unbewegliche Punkte nicht möglich 
„ist. Wir werden von nun an diese sich deckenden Kreuzungspunkte den Dreh- 
„punkt des Auges nennen.“ 

Als Abstand dieses Punktes von dem Hornhautscheitel gibt er (1. 33 bzw. 351) 
als Mittel aus 8 Beobachtungen 

0,66۲ = 0,466 > 27,07 mm = 12,61 mm 
an, erhält also ein mit unserer heutigen Kenntnis gut übereinstimmendes Ergebnis. 
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Eine der ersten mir bekannten Verwendungen des MÜLLERschen Augendreh- 
punkts geht zurück auf C. TH. TOURTUAL )* 1.15. 1802, + 15. V. 1865), der 1841 in 
einer musterhaften Äußerung (1.) zum ersten WHEATSTONEschen Stereoskopvortrage 
für die Erklärung des Sehens mit einem Auge seine „Horopterebene“ einführte. Er 
verstand darunter (f. 3) die im fixierten Punkt auf der Sehachse senkrechte 
Ebene und projizierte (11) auf sie das Objekt vom Augendrehpunkt aus, um die 
Form des auf das Auge wirkenden Bildes zu erhalten. Ich habe (I. 44/5) 1907 
darauf hingewiesen, daß für das Augensystem diese TOURTUALsche Darstellung 
auf seiner Horopterebene in perspektivischer Hinsicht durchaus mit dem zusammen- 
fällt, was ich — ohne von diesem Vorgänger zu wissen — 1897 für allgemeine 
optische Systeme als Einstellebene definiert habe. Soweit ich unterrichtet bin, wird 
von TOURTUAL zum ersten Male der Augendrehpunkt zur Erklärung der Perspek- 
tive von Objekten verwandt, die aus der Horopterebene heraustreten. Im Vorbei- 
gehen sei bemerkt, daß der (bald danach durch J. B. LISTING vermittelte) Einfluß 
der großen GAUSSischen Abhandlung für das Augensystem die Knotenpunkte fest- 
setzte und den in sie einmündenden Richtungslinien eine Wichtigkeit beimaß, die 
ihnen — wenn überhaupt — nur für ebene achsensenkrechte, auf der Netzhaut 
abgebildete Objektelemente, nicht aber für räumlich ausgedehnte Objekte zukommen 
dürfte. Dabei ist vielleicht von Interesse der Hinweis auf einen sehr frühen Vor- 
gänger LISTINGs, auf den ich ganz zufällig gestoßen bin. Der Berliner Pfarrer 
ABEL BÜRJA (*30. VIII. 1752, +16. II. 1816) gab (1. 7) 1793 an, man könne den 
Netzhautpunkt zu einem seitlich gelegenen Objektpunkt dadurch bequem finden, daß 
man den auf der Augenachse liegenden „Sammelpunkt“ des Auges mit dem seitlichen 
Objektpunkt durch die „Stralungsaxe“ verbinde und den Durchstoßpunkt ihrer 
Verlängerung auf der Netzhaut bestimme. Der Sammelpunkt wird definiert als ein 
vom Achsenpunkt der Netzhaut um ?/⁄ der Augenlänge abstehender Achsenpunkt des 
Augeninnern. Nach dem exakten schematischen Auge GULLSTRANDs fällt dieser 
Punkt bis auf den Bruchteil eines Millimeters mit dem hinteren Knotenpunkte des 
akkommodationslosen Auges zusammen. 

Daß Volkmann selber die Vorgängerschaft J. MÜLLERs entgangen war, ist 
vielleicht nicht so verwunderlich, aber auch der Heidelberger Physiologe G. W. MUNCKE 
(* 28. XI. 1772, 717. X. 1847), der sehr sorgfältige Mitarbeiter und Herausgeber 
des GEHLERschen Wörterbuchs (11. 1. 560) brachte in seiner 1845 erschienenen 
Zusammenfassung der VOLKMANNschen Ergebnisse keinen Hinweis auf J. MULLER: 
Priorität. J. MÜLLER selbst scheint sich zu dieser Frage auch nicht geäußert zu 
haben, nahm aber 1838 in seinem großen Werke (2. 361) den Ausdruck Drehpunkt an. 

Kurze Zeit nach der MUNÜKEschen Zusammenfassung berichtigte VOLKMANN 
(2. 286) — auch diesen Hinweis verdanke ich meinem Kollegen BOEGEHOLD — 
seine frühere Ansicht mit den folgenden Worten: 

„Hierin irrte ich, indem ich einerseits auf Beobachtungen am Kaninchen, bei 
„welchem sich wirklich die Richtungslinien ganz nah am Mittelpunkte des Auges 
„kreuzen, ein zu großes Gewicht legte, andererseits den mit meinem Gesichtswinkel- 
„messer gefundenen Punkt im menschlichen Auge für den Kreuzungspunkt der 
„Richtungslinien nahm, während er nur der Drehpunkt der Bewegung ist.“ 

Dabei sind ihm die Richtungslinen die in den LISTINGschen (1. und 2.) Knoten- 
punkten die Augenachse schneidenden Strahlen. 

Man erkennt also, daß mehr als zwei und ein viertel Jahrhundert hatte ver- 
streichen müssen, bevor die Wissenschaft die von SCHEINER so deutlich hervor- 
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„pupillam, seu linearum ab iisdem in centrum oculi ingredientium intersectio nulla fit inter visibile 
„et oculum per LXXVI. Sit ergo lens AB, oculus C, visibile DE. Cum ergo plura proponantur 
„puncta rei visibilis, linearum singularum ab iis singulis descen- 
„dentium in centrum oculi, vel vicifim, aut una sola erit perpen- 
„dicularis in lentem, aut nulla. Quare aut omnes refringentur 


M 


„in lente, aut praeter unam omnes,per X.“ 


LEHRSATZ. 


„Jedes aufrechte Bild eines Sehdinges erscheint durch 
eine Sammellinse notwendig größer, als es sollte. 

Denn nach der Umkehrung von LXX liegt das Auge, wenn 
das Bild aufrecht ist, innerhalb des Vereinigungspunktes der von 
einem Punkte des Sehdinges ausgehenden Strahlen. Und weder 
die von den sichtbaren Punkten nach der Pupille zielenden Strahlen- 
kegel noch die von ihnen in das Augenzentrum gezogenen Linien 

Kepl ۴ و‎ Figur schneiden sich nach LXXVI zwischen Sehding und Auge Es 
zur Zusammensetzung von Auge sei also die Linse AB, das Auge C, das Sehding DE. Wann also 


und Brille. Der hier allein benutzte 
innere Teil der Figur ist richtig. 





mehrere Punkte des Sehdinges angenommen werden, und man zieht 
von ihnen die einzelnen Linien nach dem Augenzentrum oder um- 
gekehrt, so ist entweder nur eine senkrecht zur Linse oder keine. Daher werden nach X entweder 
alle in der Linse eine Brechung erleiden oder alle bis auf eine.“ 

Ihm ist es also klar, daß für ein Objekt endlicher Ausdehnung der hinter 
der Brille liegende Augendrehpunkt entscheidend ist für die scheinbare Größe [im 
direkten Sehen]. Daß man hier noch keine Fehlertheorie zu erwarten hat, ist 
ebenso klar, als daß den Öptikern der späteren Zeit diese Bemerkung KEPLERs 
einen ungemein wichtigen Fingerzeig hätte geben können, wenn sie bekannt ge- 
wesen wäre. 

Wie schon oben gesagt, hat sich aber dieser Teil der KEPLERschen Lehre nicht 
am Leben erhalten, und es sieht so aus, als sei für das hinter einem Instrument 
befindliche Auge im 18. und im 19. Jahrhundert immer die Mitte der Iris, später die 
Mitte der Pupille angesehen worden als bestimmend für die scheinbare Größe und 
für die Zulassung der schiefen Büschel. Man betrachtete im Lager der Optiker eben 
das Auge allein im indirekten Sehen. 

Eine besondere Bedeutung kommt in Hinsicht des Zusammenwirkens von Brille 
und Augensystem WILLIAM HYDE WOLLASTON (* 6. VIII. 1766, + 22. XII. 1828) zu, 
und darüber soll zum Schluß noch gehandelt werden. 

Dieses Thema paßt insofern auch gut für den ersten Anstoß zu dieser Arbeit, 
als es sich um den Anfang zur wissenschaftlichen Behandlung der Fehler der das 
blickende Auge unterstützenden Brillen handelt. Wie sich auch aus meiner Benennung 
der beiden Formen punktuell abbildender Brillen ergibt, halte ich WOLLASTONs 
Verdienst für sehr groß, glaube aber nicht, daß er eine ganz deutliche Erkenntnis 
der hier vorliegenden Aufgabe hatte. 

Hier ist in erster Linie die WOLLASTONsche Polemik (1. und 8.) mit dem Optiker 
W. JONES (1. und 2.), sodann seine Patentschrift (2.), schließlich aber auch sein 8 Jahre 
später veröffentlichter Aufsatz (4.) zur Verbesserung des Objektivs der Camera obscura 
heranzuziehen. 

Daß WOLLASTON die Wiedergabe weit seitlich gelegener Objekte im Auge 
hatte, geht aus dem Satze (1. 328) hervor: 
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„By spectacles, on the contrary, objects are to be viewed if possible. in every 
„direction in which they might be seen by the naked eye, which is often far removed 
„from the centres of the glasses:“ 

Wie bekannt, ließ er meniskenförmige Gläser unter Schutz stellen, die er als 
periskopische Gläser bezeichnete. Diese Konstruktionen bildete er in (1.) durch sorg- 
fältig ausgeführte Figuren ab, und zwar hat 
danach die in Fig. 2 dargestellte positive Linse 
die Radien 


r, = 19 mm, r, = 38 mm 


und die in Fig. 3 dargestellte negative die 
Radien 
r, = 38 mm, r, = 19 mm. 

Der Kreuzungspunkt der Hauptstrablen 
liegt nach der Fig. 4 im Mittelpunkt der 
stärkeren Krümmung. Der Augendrehpunkt 
wird in dieser Schrift nicht erwähnt. 

In der zwei Monate später eingereichten, 
aber erst lange nachher veröffentlichten Patent- 
schrift (2.) findet sich ebenfalls keine Er- 











Por frc o. 


wähnung des Augendrehpunkts. Nimmt man B 
an, die beiden gleichseitigen Brillengläser — Fig. 10. 

۱ Wollastons (L) erste Figuren 
es handelt sich um Glasdurchmesser von 35 mm zu den periskopischen Brillengläsern. 


— seien Darstellungen in natürlicher Größe, 

so ist der Abstand des Augenorts E vom inneren Brillenscheitel mit 17 —19 mm zu 
klein, als daß unter E der Augendrehpunkt verstanden sein könnte. Die beiden 
periskopischen Gläser der Patentschrift, ein zerstreuendes und ein sammelndes, haben 


Radien von etwa 
r, = 35 mm, r, = 24,5 mm 


und 
r, = mm, و"‎ = 34 mmn, 

also ganz abweichende Werte von den kurz vorher gegebenen Beispielen. Die kürzeren 
Radien würden zwar viel besser zu der Berücksichtigung des Augendrehpunkts passen, 
aber es liegt hier nur ein Zufall vor, denn WOLLASTON sagt ausdrücklich (2. 2. Zeile 
30, 39), daß die stärkeren Krümmungen zur Anpassung an den Refraktionszustand 
des Trägers dienen sollten. Vielleicht ist auch wegen dieser offenbaren Unmöglich- 
keit, allgemein den in der ersten Arbeit geforderten Kreuzungspunkt der Haupt- 
strahlen einzuhalten, die Erwähnung des Drehpunkts unterblieben. Jedenfalls bleiben 
die schwächeren Krümmungen also konstant, und nach den beiden Beispielen scheint 
es, als hätten zerstreuende und sammelnde Gläser dieselben festen Radien von etwa 
34 mm. Berücksichtigt man den ziemlich niedrigen Brechungsexponenten des engli- 
schen Brillenglasmaterials, so entspricht diesem Radius eine Grundwirkung von etwa 
15 dptr., also eine noch stärkere Durchbiegung als die von Muschelgläsern nach unserer 
heutigen Bezeichnung. Daß eine solche Durchbiegung bei der Einführung der 
WOLLASTONschen Brillengläser im Jahre 1804 nicht verwirklicht wurde, wird sich 
in dem nächsten Abschnitte ergeben. Daß aber überhaupt — wohl im Interesse der 
ausfübrenden Anstalt — eine konstante Grundwirkung zugelassen worden war, ist 
recht bemerkenswert und gibt der heute für periskopische Gläser beliebten, ungemein 
viel schwächeren Grundkrümmung von etwa 1'/, dptr. eine Art von Rechtfertigung. 
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Sein Gegner W. JONES bestritt zunächst die Neuheit der Brillengläser von 
Meniskenform und trat entschieden für die Verringerung der sphärischen Aberration 
über die ganze Öffnung des Brillenglases ein. In dem Experiment, das er (1. 69) vor- 
schlug, bildete er eine Kerzenflamme mit der vollen Öffnung des Brillenglases aut 
einem Schirm ab, und dabei mußte natürlich der Meniskus zurückstehen. Ihm gegen- 
über schlug WOLLASTON (8.) den direkten subjektiven Vergleich zweier Brillen- 
gläser verschiedener Form aber gleicher Brennweite von 4in. (entsprechend 10 dptr.) 
an einer Seite Drucksatz vor, während er ihn doch durch die Einführung einer Blende 
am Orte des Augendrehpunkts mit einem objektiven Experiment hätte ad absurdum 
führen können. Dies geschah aber nicht, und JONES (2.) blieb bei seiner Meinung. 
ja er stellte vor einem Publikum, das sicherlich damals auch nicht urteilsfähig war. 
zu seiner eigenen Befriedigung Versuche mit seinen und mit WOLLASTONs Briller 
an. Es sieht so aus, als wären diese, die in dem DOLLONDschen Hause hergestellt 
worden waren, viel weniger 
durchgebogen gewesen, als es 
in WOLLASTONs Absicht lag. 

WOLLASTON verzichtete 
Uamals auf einen weiteren Streit 
und kam erst 1812 ganz neben- 
رت‎ E bei auf diese Frage zurück. als 
2: Be Ä ۱ er einen Vortrag (4.) über das 

I F ی‎ dureh Einführung einer Blende 

verbesserte Objektiv der Camera 
obscura hielt. Hier behielt er 
die alten, in dem Verhältnis 1:2 
stehenden Radien bei und gab 
auf S. 373 die folgende ۰ 
schreibung: 





| „In the use of spectacles by 
با‎ (amera سس‎ „long-sighted persons, the course 
Wollastons (4.) Figur nn verbesserten Camera obscura. „of the 1355 in the opposite 
| „direction is so precisely similar. 
„that the same figure might serve to illustrate the advantages of the periscopie ۰ 
„struction. For the purpose of seeing the extended page of a book (as at AB) with 
„least fatigue to the eye, that form of lens will be most beneficial, which renders 
„the rays received from each part of its surface parallel; and this is effected by tlıe 
„exact counterpart to the preceding arrangement; for in this case the opening F 
„represents the place of the eye receiving parallel rays from the lens in each direction. 
„instead of transmitting them from a distance towards it.“ 





Ob er wirklich den Blendenort der Camera-obscura-Linse mit dem Drehpunkt 
des Auges hinter dem Brillenglase gleich setzte, wird sich schwer entscheiden lassen. 
Ich möchte es nicht glauben; besonders die Angabe (4.372) spricht dagegen, wonach 
die Blende der (amera-obscura-Linse einen Abstand von f/8 haben solle Das läßt 
sich aber in dem obigen Beispiele von f = 4 m. nicht verwirklichen, wo ۶/8 = 05 ir. 
wird, denn man kann wohl die Augenpupille aber nicht den Augendrehpunkt in 
12,7 mm Abstand von der letzten Linsenfläche bringen, 

Auch G. B. AIRY (1.39) hat bei dem WOLLASTONschen Aufsatz wohl kaum 
an den Augendrehpunkt gedacht, denn er crledigt bei seiner Behandlung des 





XXXV. Jahrgang. August 1915. v. Rour, ACGENDREHPUNKT. 213 




















WOLLASTONschen Meniskus die Brillenfrage einfach durch Umkehrung des Strahlen- 
ganges und mit einem Text von wenigen Zeilen, während man wohl damals und 
für Physiker eine Erwähnung des Drehungszentrums erwarten könnte, wenn der 
Autor es im Sinne gehabt hätte. 

Natürlich bestreite ich nicht, daß AIRY im allgemeinen die Augendrehung kannte, 
daß ihm aber die Bedeutung des Drehzentrums im freien Sehen, so wie es hinter der 
Brille zustande kommt, bewußt gewesen wäre, will mir nicht einleuchten: nimmt er 
doch in einem ähnlichen Falle (1. 11), bei der Behandlung des Okulars am holländischen 
Fernrohr, das Auge an als die letzte Linsenfläche berührend. 

Bei seinem Schüler und Fortsetzer H. CODDIGTON (1.) ist 1829 die alte „Sehe- 
Kunst“ ganz geschwunden; wörtliche Hinweise auf die Rolle des Auges beim direkten 
Sehen habe ich nicht gefunden, und in seinen hierhergehörigen Figuren gehen, 
soviel ich sehe, die Hauptstrahlen stets durch die Mitte der achsensenkrecht gezeich- 
neten Augenpupille. 

Es muß schließlich doch auch noch erwähnt werden, daß allein in dem verhältnis- 
mäßig seltenen Falle der Lupenbrillen die Funktion der C’amera-obscura-Linse mit der 
des Brillenglases gleichgesetzt werden kann. Nur dann aber ist die unvermeidliche 
Krümmung des punktuellen Feldes eines verhältnismäßig dünnen Brillenglases mit 
sphärischen Grenzfächen ein Bildfehler, wie ihn WOLLASTON fühlte, und wie ihn 
AIRY in schöner Klarheit ableitete. Handelt es sich aber um korrigierende Brillen, 
und sie überwiegen bei weitem an Zahl, so liegt der Fehler eben nicht daran, daß 
das punktuelle Linsenbild krumm, sondern daran, daß es fast immer nicht krumm 
genug ist. Und diese Überlegung, die eben den wesentlichen und aus der Augen- 
drehung folgenden Unterschied zwischen dem Brillenglase und den auf einer Ebene 
arbeitenden Projektionssystemen hervorhebt, ist von jenen beiden großen Forschern 
im ersten Drittel des vorigen Jahrhunderts gerade nicht ausgesprochen worden, was 
sicherlich geschehen wäre, wenn sie sich den Drehpunkt des Auges hinter dem Brillen- 
glase deutlich vorgestellt hätten. 

Für das folgende kann ich weitgehend auf meine schon erwähnte Darstellung (4.) 
verweisen, wo ich der Reihe nach die Arbeit von J. J. OPPEL, R. H. BOW, A. MÜLLER, 
FR. OSTWALD an diesem Problem behandelt habe. Die Erkenntnis, die mir durch 
Herrn GULLSTRAND vermittelt wurde, daß für die Berechnung von Systemen zur 
Unterstützung des blickenden Auges der Augendrehpunkt an die Stelle des Kreuzungs- 
punkts der Hauptstrahlen zu setzen sei, findet sich nach jenem Artikel für achsen- 
symmetrische Brillengläser zuerst bei M. TSCHERNING und im Jahre 1899. 

Die Einsicht darein, daß ametropische Augen von einer idealen korrigierenden 
Brille ein kugeliges, zum Augendrehpunkt konzentrisches Blickfeld verlangen, scheint 
erst auf Grund der Aufstellung der Schärfenflächen in meiner Arbeit (2. 580/81) vom 
Jahre 1909 entstanden und zwei Jahre später (8. 43, 47, 50-52) ausgesprochen worden zu 
sein. Eine so lange Zeit mußte vergehen, bis die Wissenschaft über die simplen alten Vor- 
stellungen von der Augendrehung hinausgehend einmal diese Bewegung genauer erforscht 
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mindestens nabe kommen müssen, wenn sie das blickende Auge unterstützen sollen. 
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Referate. 


Selbstregistrierende Meßmaschine nach Hartmann. 
Von A. Perard. Trav. et Mém. du Bureau Intern. des Poids et Mesures 13. S. 75. ۰ 


Der französische Oberst Hartmann hat vor mehreren Jahren eine selbstregistrierende 
Meßmaschine für Endmaße gebaut, die ursprünglich für militärtechnische Zwecke bestimmt 
war. Die Maschine hat sich bei näherer Prüfung im Bureau International in Nevres auch für 
sehr feine Messungen als geeignet erwiesen und soll deshalb hier näher beschrieben werden. 
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(r, läuft auf dem Kurvenstück «, وم‎ Rolle G, auf einer zu «, f, Spiegelsymmetrischen 
Kurve وہ‎ bis .وق‎ Das gut versteifte Lagergestell für F ist im Innern des Supportgestells 
in einem Schlitz sicher geführt. Die Steuerwelle 7 macht vor und nach jeder Messung 
alternierend eine Winkelbewegung. Der Arm J überträgt die Schwingung durch ./' auf die 
drehbare Gabel A. Die mit Rollen versehenen Gabelenden besorgen die abwechselnde 
Neigung des Endmaß-Trägers, während die an A angebrachte Kulisse AT den Hin- und 
Hertransport des Endmaß-Trägers besorgt. — Durch geringe Abänderung ist der Support 
auch zur Aufnahme zweier Kaliberbolzen verwendbar. 

Um die Maschine 
jeweils auf eine be- 
stimmte Anzahl Mes- 
sungen einstellen zu 








können, ist noch ein 
Unterbrecher - Zähler 

angegliedert worden. 
Seitlich von der wieder- 
holt erwähnten Antriebsscheibe J/, (Fig. 8) ist ein Sperrad (¿ mit Auslösungsstift e, angeordnet. 
Dieses Rad wird bei jedem Riemenumlauf — also nach jeder Messung — durch den Mitnehmer : 
unter Vermittlung der Hebel J, und را‎ um einen Zahn nach links geschaltet. Hebel 2, ist 
an einem um () drehbaren Arm L, angelenkt, der im Ruhezustand durch das Gewicht P gegen 
den Anschlag A gehalten wird. Während der Messung ist der an die Klemmen S, S, geführte 
Motorstrom durch die Kontaktfeder r über die Schraube « so lange geschlossen, wie der 
Fangarım mu die Feder r bei / festhält. Rückt der Stift e, an Q weiter nach unten, 0 
wird schließlich w~ nach unten geschoben, r federt von u ab und die Maschine hört auf zu 
arbeiten. Da die Zähne an ( von e, ausgehend numeriert sind, so kann man Q zu B, in die 
der gewünschten Messungszahl entsprechende Anfangsstellung bringen. Für diese Ein 
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stellung sowie zur beliebigen Aus- und Einschaltung des Zählers ist B, mittels Zugschnur 7 
abhebbar. 
Die Maschine ist im Bureau International in allen ihren Teilen auf das Genaueste unter- 
sucht worden. Besonders eingehend wurden geprüft: 
1. die Teilung des Registrierpapiers, 
2. die Teilung der Indexnadeln, 
3. der fortschreitende und die periodischen Fehler der Meßschraube unter Berück- 
sichtigung der zeitlichen Änderungen der letzteren. 
Bezüglich der Ergebnisse dieser Untersuchungen sei auf die Abhandlung verwiesen. 
Perard gibt dann weiter größere Messungsreihen und ihre rechnerische Verwertung 
wieder. Die Resultate lassen in der Tat erkennen, daß dem Instrument ein hoher Grad von 
Genauigkeit innewohnt, der nicht etwa lediglich auf die starke Häufung der Einstellungen 
und die damit verbundene Steigerung der rechnerischen Schärfe der Ausgleichung zurück- 
zuführen ist. Daß die rein technische Wirkungsweise der Maschinen recht gut ist, zeigt 
eine nähere Betrachtung der Registrierprobe in Fig. 3. Die vier doppelten Punktreiben sind 
Vergleichsresultate, welche an einem und demselben Endmaß-Paar genommen sind. Ihre 
Anordnung untereinander — durch die der Einfluß des Papierfehlers variiert wird — ist 
dadurch entstanden, daß nach je ca. 20 Vergleichungen der feste Anschlag der Meßmaschine 
‚Fig. 1 links) um einen Betrag verschoben worden ist. Die an die Punkte geschriebenen 
Zahlen sind die Schätzungen der Punktlagen in Zehntel-Einheiten (= rd. 0,05 «) der Papier- 
teilung. Die Abweichungen innerhalb der einzelnen Reihen sind danach außerordentlich gering. 
Die aus den vier Reihen gewonnenen mittleren Differenzen der beiden Endmaße betragen in 
Einheiten der Papierteilung: 





— 1,120 
— 1,171 
— 1,103 im Mittel 1.107. 
— 1,036 
Die größte absolute Abweichung beträgt zwischen dem 2. und 4. Wert 0,13 Einheiten, 
entsprechend einem Rohwert von 0,065 ۰ G. 


Versuche zur Herstellung und Messung hoher Vakua. 
Von J.W. Woodrow. Phys. Rev. 4. S. 491. 1914. 


Das vom Verf. beschriebene Instrument ist ein Knudsensches Manometer. Die Glas- 
stäbe GG (s. Fig.) dienen als Träger für die metallischen Teile des Manometers. Der ganze 
innere Aufbau des Instrumentes erfolgt, bevor das äußere Glasrohr OO über die Apparatur 
gestülpt und bei SS verschmolzen wird. An der Aufhängung W, bestehend aus einem Phos- 
phor-Bronzeband von 50 mm Länge, hängt das schwingende System, ein rechteckiger Rahmen V V 
(außen 30 x 36, innen 26 x 30 mm) aus 0,076 mm dickem Aluminium, dessen Drehungen mittels 
des Spiegels M beobachtet werden. Ihm gegenüber stehen 4 mm breite, 40 mm lange und 
0,025 mm dicke Heizbänder PP aus Platin. Enge Ringe DD dienen zur Arretierung des 
schwingenden Systems bei Nichtbenutzung und lassen nur bei genauer Ausrichtung des Appa- 
rates die Aufhängung und den unteren Ansatz von V frei hindurch. — Die Dämpfung des 
schwingenden Systems, die im hohen Vakuum gewisse Schwierigkeiten bietet, erfolgt mit 
Hilfe des kleinen Elektromagneten £E, der auf das stets schwach magnetische Aluminium 
einwirkt. — Die Heizung der Platinbänder PP geschieht auf elektrischem Wege; die Tempe- 
ratur der Bänder wird aus ihrem gemessenen elektrischen Widerstand abgeleitet. 

Nach der Theorie von Knudsen wird der Gasdruck p in dem Meßinstrument unabhängig 
von der Natur des Gases gegeben durch die Formel 

2K 
L کرو‎ 
wo A der in dyn'ycm ausgedrückte, auf das schwingende System ausgeübte Druck, 7 und 
T, die absoluten Temperaturen des Heizbandes und des schwingenden Systems bedeuten; 
für kleine Temperaturdifferenzen kann man 


p — 
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EES 7 "Ze 
setzen. Die Konstante K wird in Einheiten des Ausschlagswinkels in üblicher Weise durch 
Schwingungsbeobachtungen ermittelt. 

Für ein Manometer mit den oben angegebenen Dimensionen betrug die Periode einer 
vollständigen Schwingung 10,0 s, während sich das Trägheitsmoment des schwingenden 
Systems zu 0,074 gem? berechnete. Daraus ergab sich 


1 
? dl mu Hg, 


1 
s — 9 D وس‎ 2 . wa ۰ —8 4 
p = 29.10 ; 7 ا‎ dyn = 2,2۰10 T — T, 


1 
wo d den Ausschlag in mm auf einer in lu Entfernung 
vom Spiegel angebrachten Skale bedeutet. 

Besondere Untersuchungen ergaben die Unabhängig- 
keit der Druckmessung von der Temperaturdifferenz 

zwischen Platinbändern und schwingendem System bis zu 
Differenzen von 85°C. 

Mit dem beschriebenen Manometer wurden einige 
Messungen ausgeführt. Mit Hilfe einer Gaedeschen 
Molekularluftpumpe wurde unter günstigen Bedingungen 
— der zu evakuierende Raum bestand nur aus der Pumpe. 
dem Manometer und dem beide verbindenden Glasrohr — 
innerhalb 3 Stunden als niedrigster Druck 3-107% mn Hz 
erreicht. — Mit Hilfe von Kokosnußkohle in flüssiger Lutt 
erzielte der Verf. in 36 Stunden einen Druck von nur 
2.107 mm Hg. — Noch weiter konnte der Druck durch 
gleichzeitige Verwendung eines Wolframdrahtes erniedrigt 
werden, nämlich in 130 Stunden auf 5-10 * mm Hg. — 
Bei Dichtungen mit Gummihahnfett konnte man unter 
der Wirkung von Kokosnußkohle in flüssiger Luft bis zu 
einem Druck von 107° mm Hg hinabsteigen. Bei Ab 
stellung der Kohle wurde indessen alsbald eine ۰ 
aber ständige Druckzunahme beobachtet. 

Da das Knudsensche Manometer den Druck des Gases unabhängig von dessen Natur 
zu messen erlaubt, so bietet es ein bequemes Mittel, die Aufnahmefähigkeit der Kohle für 
verschiedene Gase zu bestimmen. Diesbezügliche orientierende Versuche wurden an Sauer- 
stoff, Stickstoff und Wasserstoff angestellt. In jedem Falle wurde der Druck im Rezipienten 
vor Einführung des zu untersuchenden Gases auf 1,5 - 107° mm Hg erniedrigt und die Kokosnub- 
kohle gründlich erhitzt, während sie sich in Verbindung mit der Molekularluftpumpe befand. 

Die erreichten Drucke sind aus der folgenden Tabelle zu ersehen. 


۱ 











Druck in mm Hg für 











Zeit er 7 
Wasserstofí Sauerstoff Stickstoff 
Begiun des Versuches . . 485 . 10° 500.107 Aën, 10? 
nach 5 Sekunden . . . = 290 | — 
. 10 , E مت‎ 110 ۱ — 
. 1IMinute .... 460 2 ۱ 15 
5 Minuten . . . 410 1,5 | — 
. 20 , ۳ 990 z | = 
„ 1Stund .... 190 — | 5 
.  3Stunden ... 135 1,6 ۱ — 
10 ; p ai 135 1,5 | 5 


Schl. 
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Die Messung des atmosphärischen Poteutialgetälles, besonders an Bord von 
Schiffen. 
Von W. F. G. Swann. Terr. Magn. Atm. Electr. 19. S. 182. ۰ 


Durch das Rollen und Schlingern des Schiffes ändert ein auf ihm aufgestellter Kollektor 
fortwährend seine Stellung zu den Äquipotentialflächen (diese sind selbstverständlich gestört 
und müssen auf ungestörtes Feld reduziert werden, wenn man absolute Werte des Gefälles er- 
halten will). Dazu kommt bei den Beobachtungen auf See noch die Schwierigkeit der Aufrecht- 
erhaltung einer guten Isolation, die namentlich bei Kollektoren mit großer Ladezeit wichtig ist. 

Diese Mißstände lassen sich mit dem folgenden Apparate vermeiden. Es sei ein Körper A 
‚Fig.1) in ein ursprünglich gleichförmiges Feld gebracht und mit einem Elektrometer ver- 
bunden. In seiner Umgebung möge eine beliebige Verteilung von Körpern herrschen. 
Hatte A ursprünglich das Potential Null, so wird er in dem Felde X die Ladung £. X an- 
nehmen, wo & eine Funktion der geometrischen Konfiguration des ganzen Systems ist. Bringt 
man ihn in die punktiert gezeichnete Stellung, so nimmt er die Ladung A. X an, falis das 
Potential dasselbe wie vorher ist; dabei ist H eine Funktion der neuen geometrischen 
Konfiguration. Beim Übergang aus einer Stellung in die andere wird also der Körper A 
die Ladung (&' — Kk)‘ X aufnehmen, wodurch das Potential von A und des mit ihm verbundenen 
Elektrometers um den Betrag V geändert wird; ist C die Kapazität dieser beiden, so besteht 


die Beziehung ee 


d. h. die Potentialänderung V beim Übergang aus einer Stellung in die andere ist proportional 
dem Potentialgefälle X. Um dieses zu erhalten, ist es also nur nötig, den Apparat einmal 
in einem bekannten Felde zu eichen. 





B 
Fig. 1. Fig. 2. Fig. 3. 


Die praktische Ausführung dieser Vorrichtung ist in Fig. 2 wiedergegeben. Der 
Körper A wird von der Scheibe B und der Stange C gebildet, die ihrerseits von dem Stabe P 
getragen wird. Von P führt ein durch eine Feder gespannt gehaltener Draht zu einem 
Schalter am anderen Ende des Apparates. Dieser Draht verläuft in dem Messingschutzrohr ۸, 
das von P durch Hartgummi isoliert ist. Der von dem Metallkasten // umschlossene Schalter 
ist in Fig. 3 vergrößert gezeichnet; er setzt sich aus einem feststehenden und einem 
aus Metall gefertigten beweglichen Teile zusammen. Jener besteht aus einem Ebonitstück 
das an eine Metallscheibe angeschraubt ist, die ihrerseits von dem Apparat-Stativ G ge- 
tragen wird. An der in Fig. 3 dargestellten Hartgummischeibe sind zwei Metallkontakte « 
und A angebracht, von denen + mit dem Elektrometer, / mit der Erde in Verbindung steht. 
An dem beweglichen Teile, welcher von dem Messingrohre D durch Hartgummi isoliert ist 
und sich zusammen mit diesem sowie mit P, C und 3 dreht, sind zwei verschieden lange 
Arme angebracht, von denen der eine a und b verbindet, während der andere an A vorbei- 
geht und nura berührt. Dadurch wird das Elektrometer bei der einen Stellung mit dem 
Apparat verbunden und zugleich geerdet; nach der Drehung um 180° besteht dagegen nur 
noch die Verbindung zwischen Elektrometer und Apparat. Zwecks guter Isolation kann der 
Metallzylinder H getrocknet werden, während die Isolation zwischen D und P durch ein drei- 
faches Diaphragma geschützt ist. 

Zur Beobachtung wird der Apparat so aufgestellt, daß die Drehung von /) um eine 
Achse erfolgt, welche senkrecht zu einer Ebene steht, in welcher die elektrische Kraft einen 
merklichen Wert hat. (Bei Beobachtung auf See wird man demnach /) horizontal stellen.) 
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Man beobachtet das Elektrometer zunächst bei derjenigen Stellung von وا‎ bei welcher das 
Ganze geerdet ist. Darauf dreht man den Apparat mit dem Handgriff J um 180° und 
beobachtet wiederum den Ausschlag des Elektrometers. Die Differenz der beiden Ablesungen 
ergibt die Potentialänderung V. Die Isolation ist hier nicht so wichtig wie bei der sonstigen 
Beobachtungsmethode, weil nur der Isolationsverlust während der Drehung um 180° klein 
zu sein braucht. Da der zweite Kontakt mit dem Elektrometer nur momentan eintritt, so 
liegt auch hier die Gefahr einer Störung durch mangelnde Isolation kaum vor. Da ferner 
die Drehung um 180° sehr schnell erfolgen kann, so ist es möglich, die Beobachtungen 
immer bei einer ganz bestimmten Neigung des Schiffes anzustellen, die man durch eine an 
dem Apparat bequem anzubringende einfache Visiervorrichtung ev. leicht kontrollieren kann. 

Bei der großen Kapazität des Apparates überschreiten die Potentialänderungen kaum 
10 Volt; aus diesem Grunde empfiehlt sich die Verwendung eines empfindlichen Elektrometers. 

Berndt. 


Bücherbesprechungen. 


Joh. Georg v. Soldner, der 060086۰ Dissertation von Franz Johann Müller an der Technischen 
Hochschule München. 8°. 164 S. m. Fig. München, Kastner und Callwey 1914. 

Die kleine Schrift über den Mann (1776-1833), den man als Organisator und wissen- 
schaftlichen Leiter der bayerischen Landestriangulation zu Anfang des vorigen Jahrhunderts 
anzusehen hat, mag auch in unserer Zeitschrift kurz angezeigt werden, besonders wegen 
des Abschnitts V, mit „Anlagen, enthaltend bisher nicht veröffentlichte Schriftstücke von 
Soldner und seinen Zeitgenossen“. 

Auf die ersten vier Abschnitte (I. Einleitung; II. Sein Verhältnis zu seinen Zeitgenossen, 
nämlich besonders zu Schiegg, seinem väterlichen Freunde, zu Bonne, dem Vertreter des 
Pariser Dépôt de la Guerre in München, zu Seyffer, Spaun, Burg und Richter von Binnen- 
thal, zu Gauß; III. Würdigung von Soldners Leistungen in der Physik, Mathematik [der 
Integrallogarithmus], Sphärischen Astronomie und in der Geodäsie [Additamentenmethode 
statt des von S. verkannten Legendreschen Satzes zur Berechnung der geodätischen 
Dreiecke; Soldnersches Koordinatensystem und Formeln für die Rechnungen in diesem 
System, überhaupt Theorie der trigonometrischen Landesvermessung]; 1V. Verzeichnis über 
die von Soldner veröffentlichten Schriften) kann hier nicht näher eingegangen werden, so 
anziehend manches besonders in II. ist, z. B. das warme Eintreten für die Würdigung von 
Fraunhofer. Aber erwähnt sei wenigstens, daß der bereits genannte Abschnitt V außer 
dem Beginn einer Autobiographie den Abdruck von 47 Briefen bietet, von Soldner selbst 
an Schiegg, Utzschneider, Gauß [10], von Gauß an Soldner [leider nur 2], von Utz- 
schneider an Gauß [7], von Schiegg, vonSeyffer ua: ebenso werden einige Eingaben 
an Behörden usf., z.B. von Schwerd an den König von Bayern in Sachen der „Kleinen 
Speyerer Basis“, von Lämiınle, von Soldner, sowie Entscheidungen von Behörden (Kataster- 
kommission, Finanzministerium usw.) mitgeteilt. Diese Stücke des Anhangs haben z.T. 
großes Interesse. Sie beweisen u. a. aufs neue die große Sorgfalt und Liebe, mit der Soldner 
die Messungsinstrumente aus den Werkstätten von Utzschneider, Reichenbach, Fraun- 
hofer prüfte. Soldner hat so, wie schon sein erster Biograph, Bauernfeind, hervorhob, 
„wesentlich mit zu dem Rufe der genannten Werkstätten beigetragen“, die damals ihres- 
gleichen nirgends hatten; besonders in den Briefen Soldners an Gauß, die der Verf. 
sämtlich mitteilt, soweit sie im Gauß-Archiv in Göttingen vorhanden sind (obwohl er mehr 
dem Geodäten als dem Astronomen Soldner gerecht werden will), zeigt sich vielfach jene 
Sorgfalt. Welche Mühe verwendet er z. B. auf die von Gauß bei Liebherr bestellte Uhr, 
und mit welcher Freude berichtet er von den damaligen Münchener Instrumenten überhaupt, 
von denen er viele „vor ihrer Absendung an den Besteller auf der Sternwarte zu Boven- 
hausen auf ihre Güte und Brauchbarkeit geprüft“ haben mag. Hammer. 
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Über angebliche Einschlüsse bei elektrolytischen Silberniederschlägen 


und den „Volumeffekt“. 


Von 
W. Jaeger und H. von Steinwehr. 


(Mitteilung aus der Plıysikalisch- Technischen Reichsanstalt.) 


Von Herrn Richards!) ist vor längerer Zeit die Behauptung aufgestellt worden, 
daß die elektrolytischen Silberniederschläge Einschlüsse von Silbernitratlösung ent- 
halten, die erst beim Glühen des Niederschlages das Wasser verlieren und durch 
deren Vernachlässigung die Ergebnisse der silbervoltametrischen Arbeiten gefälscht 
werden. Durch mehrere sorgfältige Arbeiten, von denen noch weiter die Rede sein 
wird, ist diese Ansicht später widerlegt worden. Neuerdings hat nun Herr Richards 
seine frühere Behauptung durch weitere, mit Herrn Anderegg zusammen ausgeführte 
Messungen?) zu stützen versucht und dabei auch einige andere, das Silbervoltameter 
betreffende neue Folgerungen mitgeteilt, die gleichfalls früheren Ergebnissen anderer 
Beobachter widersprechen. Im folgenden sollen nun diese und einige andere Fragen 
an der Hand des vorliegenden Materials einer näheren Prüfung unterworfen werden. 

Es handelt sich bei allen diesen Fragen um die Feststellung verhältnismäßig 
kleiner Größen, die nahe an der Grenze der möglichen Beobachtungsfebler liegen. 
Da die Ansichten über die Bewertung der Beobachtungen zum Teil auseinandergehen, 
möchten wir unsere Ansicht darüber im folgenden entwickeln. Ein sicheres Urteil 
über das Vorhandensein von Unterschieden eines so kleinen Betrages kann nach 
unserer Meinung nur dann erlangt werden, wenn eine beträchtliche Anzahl ganz 
gleichartiger Messungen vorliegt. Die Anzahl dieser Messungen muß in jedem Fall 
so groß sein, daß eine weitere Vermehrung an dem Resultat nichts mehr iindert. Je 
kleiner also die Abweichung ist, die vermutet wird, desto größer muß die Zahl der 
gleichartigen Versuche sein. 

Dieser im Grund genommen selbstverständliche, aber durchaus nicht stets 
befolgte Grundsatz möge zunächst an der Hand eines Beispiels aus unseren eigenen 
silbervoltametrischen Messungen erläutert werden. Wir wählen dazu gerade diejenigen 
Messungen, welche die angebliche Abnahme des Silbergewichts beim Glühen des den 
Silberniederschlag enthaltenden Platintiegels betreffen’), und die zeigen, daß bei unseren 


1 T. W. Richards, Collins u. Heimrod, Proc. Am. Acad. of Science 35. S. 125. 1899/1900: 
— Richards u. Heimrod, ebd. 37. S. #15. 1901: 02. 
2) T. W. Richards u. F. O. Anderegg, Journ. Am. Chem. Soc. ST. S. 7. 1915. 
3) W. Jaeger u. H. v. Steinwehr, diese Zeitschr. 28. S. 327, 353. 1908. 
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Messungen keine solche Gewichtsabnahme stattfindet. Wir zogen daraus den Schluß, 
daß die Niederschläge auch keinen Einschluß von Silbernitratlösung enthalten. 

Die Messungen sind in Tabelle III auf S. 355 der unten angegebenen Mitteilung" 
angeführt. In der folgenden Tabelle I sind die beim Glühen des Tiegels aufgetretenen 
Gewichtsdifferenzen (Gewichtszunahme +, Abnahme —) auf Hunderttausendstel des 
Wertes umgerechnet: das abgerundete Silbergewicht selbst (Kolumne 3) ist der Tabelle V 
auf S. 363 der erwähnten Mitteilung entnommen. 














Tabellel. 
| 2: | 35 أ‎ 4 
Silber- Anderung 
L; ی‎ NE on 
i in 10 
| 9 | 
۱ ۱ 
1 9 18 j —5 
2 „ ۱ „ = 2, 
3 n | ۲ ۱ = 
4 10 2,7 0 
5 I " ۱ + 9 
6 š $ Te 
7 11 2,7 0 
8 ۱ 5 0 
9 ° ۰ — 1, 
11 ہو‎ n لے‎ 
12 „ | n — 0, 
13 14 3,7 — 3; 
14 š š =; 
15 š j — 2 
16 15 | 2,0 +l 
17 9 ” + 1 
18 » mn | SS 1, 
Mittel: ` — 0,8 


Die Tabelle zeigt zunächst mit Sicherheit, daß eine Gewichtsänderung des 
Silberniederschlags durch Glühen bei uns nicht eingetreten ist. Die mittlere Änderung 
von noch nicht 1 Hunderttausendstel des Gewichts liegt völlig innerhalb der 
Beobachtungsfehler und kann als reelle Differenz nicht mehr angesehen werden. Die 
Tabelle zeigt aber andererseits, welchen Täuschungen man sich aussetzen Kann, wenn 
nicht eine genügende Anzahl von Versuchen angestellt wird. Nehmen wir z. B. an, 
es lägen nur drei Versuche vor, etwa laufende Nummer 13—15 der Tab. I, so würde 
man bei der guten Übereinstimmung der drei Zahlen glauben schließen zu dürfen, 
daß eine Gewichtsabnahme von 3 Hunderttausendsteln beim Glühen stattfindet. Ganz 
ebenso würde es sich bei den gleichfalls sehr gut übereinstimmenden Versuchen 
Nr. 16—18 verhalten, nur mit dem Unterschied, daß man aus diesen eine Zunahme 
des Gewichts von 1 Hunderttausendstel ableiten würde. Auch wenn man eine 
größere Anzahl hintereinander angestellter Versuche ins Auge fassen würde, z. B. die 
sechs Messungen Nr. 9— 15, die gleichfalls zufällig alle eine Gewichtsabnahme zeigen, 
würde man auf eine Abnahme von 2 Ilunderttausendstel schließen. Aber alle 





۱ W,.Jaeger u. H. v. Steinwehr, diese Zeitschr. 28. 8.327, 253. 1908. 
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diese Folgerungen würden, wie das Mittel einer größeren Anzahl von Versuchen zeigt, 
irrig sein. Ganz ähnlich liegen die Verhältnisse in der auf 8. 363 der zitierten 
Veröffentlichung angegebenen Tabelle der Schlußresultate, ferner in der hier (S. 233) 
mitgeteilten Tabelle Nr. X, betreffend die Unterschiede zwischen blanken und matten ` 
Tiegeln. Sehr häufig liegen zwei oder drei und mehr Messungen, die nahe über- 
einstimmende Abweichungen zeigen, hintereinander. Aus der Übereinstimmung einer 
so geringen Zahl von Versuchen kann man daher noch keinen sicheren Schluß ziehen. 
Man muß also die Forderung aufstellen, daß zur Vermeidung der zufälligen Fehler 
eine ausreichende Zahl übereinstimmender Versuche der gleichen Art für silber- 
voltametrische Messungen ausgeführt werden. Wenn Unterschiede von der hier in 
Betracht kommenden Größenordnung nachgewiesen werden sollen, können daher 
Ergebnisse, die auf zwei oder drei Messungen begründet sind, nur geringe Beweis- 
kraft haben. 

Ein weiteres eklatantes Beispiel für die Richtigkeit des entwickelten Grundsatzes 
bieten frühere Messungen von Herrn Richards selbst, die wir bereits einer Kritik 
unterzogen haben (S. 329 unserer Mitteilung). Es handelte sich damals um den Nach- 
weis bedeutend größerer Differenzen, als es jetzt der Fall ist, nämlich um den Ein- 
flug der sogenannten Anodentflüssigkeit.e. Aus Messungen im Jahre 1899 hatte Herr 
Richards als Mittel aus drei Versuchen eine Differenz von Silbervoltametern mit und 
ohne Tonzelle von 80 Hunderttausendstel (!) gefunden, 1902 als Mittel aus 15 Ver- 
suchen 33 Hunderttausendstel, und hatte darauf seine Theorie der Anodenflüssigkeit 
gegründet. Auch die größere Zahl von Versuchen bei der zweiten Serie hat ihn hier 
allerdings vor einem Irrtum nicht bewahren können, so daß ein systematischer Fehler 
vorzuliegen scheint. Es sei noch bemerkt, daß die Differenz zwischen dem ersten 
und zweiten Ergebnis (47:10 5) bei weitem die Größe übertrifft, um die es sich in 
der neuen Arbeit handelt. Daß der damals von Richards gefundene Unterschied 
nicht vorhanden ist, geht z.B. aus der Tabelle VIII auf S. 366 unserer Mitteilung 
hervor, die durch andere Beobachter, z. B. Smith, Kohlrausch, und die Messungen 
in Washington bestätigt worden ist!). 

Nach den früheren Erfahrungen kann man doch etwas mißtrauisch sein, ob die 
von Herrn Richards in seiner neuen Arbeit gefundenen viel kleineren Differenzen, 
die oft nur durch wenige Versuche erwiesen werden sollen, wirklich reell sind, und 
ob nicht vielmehr systematische Fehler die Beobachter getäuscht haben. Besonders 
in Anbetracht dessen, daß sehr sorgfältige Arbeiten vorliegen, die zeigen, daß keine 
Einschlüsse vorliegen, wäre es notwendig gewesen, ganz besonders sorgfältig zu 
Werke zu gehen. 

Herr Richards äußert selbst Zweifel an der Zulässigkeit der Schlußfolgerungen, 
wenn nur ein einziger Versuch vorliegt. Dies geht aus einer Bemerkung auf S. 21, 
Anm. 9 hervor, die sich auf einen Versuch von Rosa und Mitarbeitern bezieht, bei 
dem es sich auch um den Einschluß handelt?). 

Betrachten wir nun die neu vorliegenden Versuche von Herrn Richards unter 
dem oben entwickelten Gesichtspunkt, so müssen als wenig beweiskräftig ausge- 
schaltet werden die Ergebnisse der Tabellen II, V, VI sowie von Tabelle III die zwei 


1) Vgl. die oben erwähnte Literaturstelle und Report to the international Committee un electrical 
units and standards usw., Washington Govern. printing office 1912 und Supplement dazu. 

2) The main quantitative evidence dependet upon a single experiment (S. 522), in the interpretation 
of which the erroneous assumption was tacitly made that inclusions does not exist in the porous cup volta- 
meter ... 
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letzten Kolumnen. Aber auch die noch übrigbleibenden Messungen haben nach den 
obigen Ausführungen keine große Beweiskraft. 

Auch wenn man die von Herrn Richards gefundenen Differenzen beim Glühen 
des Silberniederschlags als reell ansieht, war bei unseren Messungen, da es sich um 
Kohlrauschsche Tiegel kleineren Formats handelt, von vornherein ein kleinerer 
Betrag zu erwarten. Indessen führt Herr Richards als Grund für die Diskrepanz 
zwischen seinen und unseren Ergebnissen an, daß bei unseren Versuchen die Tiegel 
nicht hoch genug erwärmt worden seien, um das Lösungswasser auszutreiben. In 
den anderen Staatsinstituten hat ein Glühen des Tiegels überhaupt nicht statt- 
gefunden, sondern nur eine Erwärmung auf etwa 160° so daß nach Ansicht von 
Herrn Richards alle Messungen der Staatsinstitute (besonders trifft dies die mit 
großen Tiegeln ausgeführten Messungen) fehlerhaft sind. Da wir nicht wissen, woraus 
Herr Richards schließt, daß wir weniger hoch erwärmt haben als er selbst, stellen 
wir im folgenden wörtlich die auf das Glühen bezüglichen Stellen beider Mitteilungen 
einander gegenüber. 

In unserer Arbeit heißt es auf S. 354: „Um festzustellen, ob etwa Einschlüsse 
an Lösung in dem Silberniederschlag enthalten seien, wurden die Tiegel bei den Ver- 
suchen Nr. 9-15 nach der endgültigen Wägung in der Bunsenflamme bis zur 
beginnenden Rotglut (nicht höher, um eine weitergehende Legierung des Silbers und 
Platins zu vermeiden) erhitzt und wieder gewogen.“ 

Herr Richards dagegen sagt auf S. 15: „... bis zur Erreichung einer schwachen, 
im Dunkeln eben noch wahrnehmbaren Rotglut. Große Sorgfalt wurde aufgewendet, 
diese Temperatur nicht zu überschreiten!).“ 

Worin liegt da nun ein Unterschied? Dieser Grund dürfte also kaum stich- 
haltig sein. 

Außerdem haben auch andere Beobachter festgestellt, daß der elektrolytische 
Silberniederschlag beim Glühen nicht verändert wird, also auch keinerlei Einschlüsse 
enthalten kann. Herr Richards behauptet zwar S. 9: „Fraglos haben van Dijk 
und Smith, Mather und Lowry meist versäumt, die Erhitzung hoch genug zu 
treiben, um die Einschlüsse zu entfernen, und wahrscheinlich ist dies auch bei Jaeger 
und von Steinwehr der Fall“?). 

Demgegenüber ist zu bemerken, daß diese Behauptung für Herrn van Dijk’) 
sicher nicht zutrifft, da dieser Beobachter die Erhitzung des Niederschlags bis auf 
600° ausgedehnt hat, ohne eine Änderung des Gewichts zu bemerken; die Erhitzung 
ist, wie die folgende Zusammenstellung (S. 265 der zitierten Mitteilung von 1906) für 
zwei Niederschläge zeigt, z. T. sehr lange Zeit fortgesetzt worden. 


) „The platinum was heated very carefully, with a burner held in the hand, until ù attained 
dull redness, just barely pereeptible in the dark. Great care was used to nol exceed this temperature, 
and to heat the crucibles all over. as evenly as possihle.“ 

2) Jun spite of this experience, Gray and van Dyk denied the existence of such included mother 
liquor, and Snith, Mather and Lowry hare supported these doubters. as well as Jaeger and von ۰ 
wehr. A stuly of these papers, however, shows that either the accuracy of the work was not adequate, 
or else the heating was not carried far enough to prove the point. Unquestionably, van Dijk and Smith, 
Mather and Lowry in most cases failet to use a temperature sufrciently high to drive off the inclusions 
and propably this was the case also with Jaegers and von Steinwehr. Weiter unten gibt Richards die 
erforderliche Temperatur schätzungsweise auf 550° an und auf S. 4 in Proc. Am. Ac. of Arta and 
Science #4. S. NS. 1008 auf 600°. 

3) van Dijk und Kunst, Jun, de Physik 14. S. 509. 1904. van Dijk 19. S. 249. ۰ 
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Tabelle IL 
Nach Trocknung bei 150°. . . . . ı Nach Trocknung bei 150°. . . . . 2,056 88 y 
و‎ 60 Min. Erhitzung bis 510° . . و‎ 85 Min. Erhitzung bei 515°. . 84 . 
Spšter wieder gowogen 35 و‎ š ۔‎ 570°. . 88 „ 


Nach 60 Min. Erhitzung bei 560° . ۰ 
و 45 م‎ „ 600°. . 





Andererseits hat Herr van Dijk nachgewiesen, daß ein künstlich hervorgerufener 
Einschluß!) bei 500° entwässert wird, so daß diese Temperatur als ausreichend an- 
zusehen ist. Die angegebenen Temperaturen sind dabei wirklich gemessen worden. 
Hierauf hat er normale Niederschläge auf 500° erhitzt und, wie Tabelle III zeigt, 
keine Gewichtsänderung gefunden: 





Tabelle III. 
u 88ھ‎ | Talee 

Nr. Gewicht | ۱ ۳۹ 
۱ in 0 
1 100 وب‎ 
2 1,0 ۱ — 1 
3 10 — 6 
4 90 —2 
5 2,0 — 3 
6 2,0 +9 
7 2,0 | 0 
Mittel: | 0 


Smith, Mather und Lowry haben allerdings nur bis 400° erhitzt, also nicht 
hoch genug, um eventuelle Einschlüsse zu beseitigen; in zwei Fällen beobachteten 
sie eine Zunahme von 3 Hunderttausendstel. 

Was nun weiter die häufig (auch von Herrn Rosa) zum Beweis des Vorhanden- 
seins cincs Volumeffekts herangezogenen Beobachtungen von Rayleigh und Sidg- 
wick?) betrifft, so muß zunächst hervorgehoben werden, daß die Beobachtungen auf 
eine Dezimale weniger genau, d.h. nur auf 1 Zehntausendstel, ausgeführt sind. Diese 
Genauigkeit war für den von den Autoren befolgten Zweck (absolute Messung des 
Silberäquivalents) völlig ausreichend; aber die Messungen können nicht dazu dienen, 
um Unterschiede, die nur 1 Zehntausendstel und weniger betragen, wie im vorliegenden 
Fall, mit Sicherheit zu beweisen. 

In den folgenden Tabellen IV und V sind die Versuche von Rayleigh und 
Sidgwick von S. 438 und 257 ihrer Mitteilung zusammengestellt. Dabei bedeutet 
L („large“) einen großen, Š („small“) einen kleinen Tiegel. Die Differenzen zwischen 
den Wägungen nach einer Erwärmung auf 160° und einer solchen auf „verge redness“ 
sind in Zehntausendstel des Gewichts angegeben. Es ergibt sich auf S. 238 als Unter- 
schied für -große Tiegel im Mittel — 2,5, für kleine — 1 Zehntausendstel (s. Tab. IV). 
Bei den großen Tiegeln kommen zwei auffallend große Differenzen vor (— 12,5 und 
— 7,5), bei denen wohl irgend ein Versehen vorliegt. Würde man diese beiden 
Beobachtungen fortlassen, so erhielte man für beide Tiegel die gleiche Abnahme von 


D Der Einschluß wurde dadurch hergestellt, daß auf einen geglühten Silberniederschlag erneut 
Silber niedergeschlagen wurde. 
2) Lord Rayleigh und Mrs. H Sidgwick, Phil. Trans. London 175. 411. 18855. 
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1 Zehntausendstel; also einen Betrag, der innerhalb der Beobachtungsfehler liegt. Der 
ganze Unterschied wird also hier durch zwei besonders stark abweichende Messungen 
hervorgerufen und erscheint daher wenig sicher begründet. 























Tabelle IV. 
سے‎ | 8 
Abgerundetes ` Änderung ۳ E | Abgerundetes ` Änderung 
Gewicht in 0,1 mg | in 104 ۱ Gewicht ۱ in 0,1 mg | in 4 
30 ۰ و — سم‎ 3,0 x — — 2, 
23 —9 | (—12) 23 | —1 SS 
2,3 2 =, _ 283 | 1 — 0, 
3,3 "E> — 0; | 23 ` —2 sal 
93 — 9 :0ت ]= 3,3 | اج‎ 
1,2 0-2 =; ۱ 3,3 se a set 
1,1 SE تہ ہت‎ | an sp | =i 
l. d ون‎ 1 Iy e Sy o -1 
= ۓ | 1,2 رض‎ echt 
Si 125 و‎ 12 -3 | -2 
1,5 — 1 — 0 1,1 — 1 ۱ ج‎ 1 
1,7 — 13 | ا 1,1 | ہے‎ S i 
Mittel: 2, — Gëff 9 
1,3 | 0 | 0 
TE GR a ۱ ۱ | 

| 1, ` —3 ` = 
۱ ER. f قشع‎ s 3, 
1,5 i — 2 as نے‎ 
1,5 0 0 
17 0 0 
. 1,7 -1 | وس‎ 
۱ Mittel: | — 1 





Bei den Messungen auf S. 457 zeigen sich sowohl Zunahmen wie Abnahmen 
des Gewichts beim Glühen, wie die folgende Zusammenstellung zeigt: 











Tabelle V. 
Abgerundetee ° Änderung 
Gewichi in 0.1 mu in 10 

2,0 | =] e ——— 
1,9 ۱ — 1 ; — 0, 
1,9 +2 | +1 
2,0 + 1 ۱ — 0, 
1,9 0 | 0 
1,9 +1 +0, 

Mittel: ` 0 


Im Mittel ist bei diesen Versuchen die Änderung des S$ilbergewichts bei der 
Erhitzung Null. Den Rayleighschen Messungen kann also für die vorliegende Frage 
keine Bestätigung einer Gewichtsabnahme beim Glühen entnommen werden. 

Die Behauptung von Richards geht aber nicht nur dahin, daß überhaupt 
Einschlüsse stattfinden, sondern auch daß die Größe dieser Einschlüsse abhängt 1. 
von der Größe der Tiegel, bzw. der Stromdichte („Volumeffekt“), und 2. der Beschaffen- 
heit der Innenfläche der Tiegel (ob matt oder blank). 
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Nach Herrn Richards soll der Volumeffekt stets eintreten auch bei völlig reinen 
Lösungen, im Gegensatz zu der (auch noch nicht hinlänglich bewiesenen) Behauptung 
des Herrn Rosa vom Bureau of Standards in Washington, daß der „Volumeffekt“ nur 
bei unreinen Lösungen auftrete und deshalb ein Kriterium für unreine Lösungen 
bilden soll Die Hypothese von Richards zu 1. stützt sich nur auf zwei Versuche 
(S. 20), so daß es eigentlich überflüssig erscheint, hierauf näher einzugehen. Wie 
wenig die Versuche von Rayleigh und Sidgwick die Annahme eines Volumeffekts 
stützen, haben wir bereits gezeigt. 

Die Frage des Volumeffekts ist aber eingehend von den Herren Haga und 
Boerema!) mittels sehr sorgfältiger Messungen untersucht worden. Sie haben Tiegel 
sehr verschiedener Größe benutzt (140, 200, 300 ccm), mit denen sie den Wert des 
Westonschen Normalelements bestimmten. Die Tiegel wurden nur auf 160° erwärmt, 
so daß der „Volumeffekt“ hätte auftreten müssen. Sie fanden aber folgendes 
Ergebnis: 














Tabelle VI. 
Volan ën | wen des 
Tiegel Westonelements 
eem Volt 
140 Mittel aus 13 Versuchen . + + . 1,01827 
200 4 و‎ 6 9 ESCH 825 
300 9 „ 12 e f —F 825 


Mittel | 1,01825 


Gegenüber diesen Messungen, welche völlige Übereinstimmung für sehr ab- 
weichende Volumina ergeben, kann wohl die auf nur zwei Messungen gegründete 
Behauptung von Herrn Richards nicht sehr ins Gewicht fallen. Außerdem stimmt 
der von Haga und Boerema erhaltene Wert für das Westonelement vorzüglich mit 
dem international angenommenen Wert 1,0183. 

Mit unreinen Lösungen haben weder Herr Richards noch Haga und Boerema 
Beobachtungen angestellt. Das Vorhandensein eines Volumeffekts bei unreinen Elektro- 
Iyten ist durch andere Beobachter, außer Herrn Rosa, bis jetzt nicht geprüft worden. 
Die von Herrn Rosa?) sclbst in Aussicht gestellten neueren Messungen zum Beweis 
dieses Effekts in Tiegeln ohne Tonzelle (vgl. S. 791) beschränken sich, soweit wir 
sehen, auf folgende zwei Versuche der Tabelle 7 mit Tiegeln von Smith-Form?). 


Tabelle ۰ 




















Großer Tiegel Kleiner Tiegel — 
Juli 1911۴ ۰-۰-۰ ہصےہ‎ 1,01813, ` 1,01867, + 6 
Dezember 1911** ۰ ۰ . . 44, | 3%, +5 





* 5.444. ** S. 495. 


Auch hier beträgt die Differenz nur 5 bzw. 6 Hunderttausendstel, fällt also inner- 
halb der Versuchsfehler. Von einem gültigen Beweis für das Vorhandensein eines 
Volumeffekts bei unreinen Lösungen aus diesen beiden Versuchen kann wohl keine 
Rede sein. Wenn man überhaupt einen solchen Volumeffekt ausreichend begründen 


1) H. Haga und J. Boerema, Arch. nerrland. des Sciences exactes et naturelles (TH زم‎ Be 8.324. 19153. 
2) E. B. Rosa, Vinal und Me. Daniel, Elektrot. Zeitschr. 88. S. 759. 1914. 
3) Vgl. E. B. Rosa, Vinal und Me. Daniel, Bull. Am. of Standards, 10. S. 475. 1914. 
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wollte, so müßte zunächst doch nachgewiesen werden, welcher Zusammenhang zwischen 
der Art und dem Grad der Verunreinigung sowie dem vermuteten Volumeffekt vor- 
handen ist. Es können doch unmöglich alle organischen Verunreinigungen einen 
solchen Effekt hervorbringen, der uns von vornherein an und für sich wenig wahr- 
scheinlich ist. Auch unter den organischen Stoffen werden von Herrn Rosa selbst 
zwei Körper (Stärke und Rohrzucker) angegeben, die keine Einwirkung auf den 
Silberniederschlag besitzen. Allerdings gibt es organische Substanzen (Filtrierpapier), 
die eine Vergrößerung des Niederschlags hervorrufen; aber ein Volumeffekt, d. b. ein 
Unterschied zwischen großen und kleinen Tiegeln, ist auch hierfür nicht nachgewiesen. 

Nach Herrn Rosa soll auch die Seide als Verunreinigung wirken und den Nieder- 
schlag vergrößern. Wir haben gezeigt, und auch die in Washington gemeinsam aus- 
geführten Messungen!) haben dasselbe Resultat ergeben, daß die Seide keinen schäd- 
lichen Einfluß besitzt. In der zitierten neuesten Mitteilung will Herr Rosa zeigen, 
und zwar an der Hand derselben in Washington ausgeführten Messungen, daß ein 
solcher Einfluß doch vorhanden ist. Er gibt folgende Zusammenstellung (Tab. 12, S.710): 


Tabelle VIII. 





Wert des Abweichung 
Westonelements in 10-5 





1910 April 15... . . . . . . 1,01830. +0, 
5 ہو‎ A عو وہ کے و‎ E ee < 32, ed, 
5 و یہ بے کال ےو‎ W SD او‎ 22, — T, 
„ Mai SEENEN 24. — 5 
= à LE E E 189 — 41 


Aus diesen Messungen ziebt er den Schluß, daß die Seide zwar anfangs über- 
einstimmende Werte gibt, aber sich mit der Zeit erheblich verschlechtert (vgl. die 
letzte Messung!). Andere würden vielleicht mit mehr Recht den Schluß ziehen, daß 
der letzte Versuch in irgendeiner Weise verunglückt ist. In der Tat wurde dieser 
Versuch, der nur relative Werte ergab, in Washington von der Mittelnahme ausgeschlossen. 
Der von Herrn Rosa angegebene, stark abweichende Wert für diesen Versuch ist das 
Ergebnis einer willkürlichen Annahme; beobachtet ist dieser Wert nicht! Das genügt 
wohl, um die Beweiskraft der Tabelle zu vernichten. Der Vergleich mit unseren 
eigenen Versuchen und Erfahrungen auf diesem Gebiet zeigt, daß die Seide ein solches 
Verhalten nicht aufweist, sondern im Gegenteil normale Silberniederschläge liefert. 
Ganz unbegreiflich aber bleibt die Schlußfolgerung über die Fehlerhaftigkeit des 
Kohlrauschschen Voltameters infolge der Anwendung organischer Substanz’), da 
gerade bei diesen Voltametern, wie Herrn Rosa wohl bekannt ist, im Gegensatz zu 
anderen Typen (z. B. des Rayleighschen Voltameters mit Filtrierpapier) jeder orga- 
nische Körper ausgeschlossen wird. Gegen eine derartige Beweisführung müssen wir 
uns verwahren. 

Es steht also fest, daß auch der Volumeffekt bei unreinen Substanzen bis jetzt 
nicht erwiesen ist. Jedenfalls liegen keine systematischen Untersuchungen im oben 
erläuterten Sinne darüber vor?). 

l, Report usw., s. S. 227. 

2) In spite of all this von Steinwehr calls the Kohlrausch form of voltameter one free from 


all trouble und with the highest claim to be a satisfactory instrument, 
3) Vgl. auch unsere Kritik in der Elcktrotechn. Zeitschr. 35. S. 519. 1914. 
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Herr Richards hat aber weiter noch behauptet, daß zwischen Tiegeln mit 
matter und solchen mit blanker Innenfläche ein Unterschied des Silberniederschlags 
vorhanden sei, und zwar deshalb, weil der Betrag des Einschlusses von der Art der 
Oberfläche abhängt. 

Die hierauf bezüglichen Messungen sind im folgenden zusammengestellt. Die 
Zahlen (Tab. S. 16 seiner Mitteilung) geben die Abnahme der Gewichte beim Glühen 
der Tiegel in Hunderttausendstel des Wertes; es geht aber nicht daraus hervor, wie 
groß die Differenz der Niederschläge bei direkt hintereinander geschalteten Tiegeln 
verschiedener Art war; auch kann man nicht ersehen, ob die Gewichte durch das 
Glühen in Übereinstimmung gebracht worden sind. 








Tabelle IX. 
Mat Blank 
۱ 
— 15,5 >< 10` 5 — 76x10 ° 
13,4 | 10,8 
17,4 9,7 
19,4 10,0 
17,1 10,0 
17,4 11,9 
12,5 
10,7 ۱ 
13,9 
Mittel — 15,5 — 10,0 


Die mittlere Abnahme beim Glühen beträgt für 10 Versuche mit rauher Ober- 
fläche 15,5 Hunderttausendstel, für 6 Versuche mit glatter Oberfläche 10,0 Hundert- 
tausendstel, wobei aber die Abweichungen der Einzelwerte vom jeweiligen Mittelwert 
so groß sind, daß die Zahlen der beiden Reihen sich z. T. überdecken. 








Tabelle X. 
Halbe Differenz Matt -Blank 
Einheit 107° 
Nr. | Serie A | Serie B 
1 + 5,6 + 1,3 
2 = — 2,3 
3 +42 و‎ 
4 — 0,3 ا‎ +81 
5 — 1,4 + 1,3 
6 — 0,7 | — 0,4 
7 7ت‎ f — 1,3 
8 + 0,6 + 0,1 
9 + 0,1 | — 1,9 
10 — 2,0 — 1 
11 + 1,9 | + 1,8 
12 — 0,6 +1,1 
13 2,4 | — 1,3 
14 — — 4 
15 — 0,4 | — 1,9 
16 — 0,3 — 1,7 
Mittel + 0,4 — 0,5 
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Diesen Beobachtungen gegenüber stehen die Messungen der Reichsanstaltt) (S. 307), 
bei welchen sich kein Unterschied zwischen matten und blanken Flächen herausgestellt 
hat. Dort sind zwei Serien zu je 16 Versuchen angestellt worden (vgl. vorstehende 
Zusammenstellung), bei denen je ein Tiegel mit matter und ein solcher mit blanker 
Oberfläche hintereinander geschaltet waren; die beiden Serien sind von verschiedenen 
Beobachtern (Serie A: von Steinwehr, Serie B: Feustel) angestellt worden. Die 
Tabelle X enthält die halbe Differenz zwischen matten und blanken Tiegeln in 
Hunderttausendstel, also die Abweichung der Einzelwerte von dem jeweiligen Mittel- 
wert. Das Silbergewicht betrug bei allen Versuchen 4,1 g. 

Im Mittel ergibt die eine Serie + 0,4, die andere — 0,5 Hunderttausendstel, im 
Gesamtmittel also Null. | 

Wodurch die Diskrepanz zwischen Herrn Richards und den sehr zahlreichen 
Messungen der Reichsanstalt zu erklären sein mag, können wir nicht angeben. Das 
obenstehende Resultat deckt sich mit dem Ergebnis der Reichsanstalt, daß ein Einschluß 
überhaupt nicht gefunden wurde. 

Herr Richards bemängelt ferner noch (S. 40) bei unseren Messungen, daß wir 
eine Korrektion für Tiegelverluste angebracht hätten, durch die unsere Resultate 
gefälscht würden?). Wenn diese Korrektion nicht angebracht worden wäre, würden 
seine Resultate (also vermutlich bezüglich der Einschlüsse?) bestätigt werden. 

Wir können demgegenüber nur erklären, daß wir weder eine solche Korrektion 
angebracht, noch darüber in unserer Mitteilung etwas gesagt haben; wir verstehen 
nicht, woraus Herr Richards seine Ansicht entnommen hat. Über die Tiegel- 
gewichte haben wir folgendes ausgeführt (S. 354): „Zur Berechnung des Silbergewichts 
wurde natürlich stets das zuletzt vor dem Versuch ermittelte Gewicht der leeren 
Tiegel benutzt.“ Anders kann es Herr Richards wohl auch nicht machen. 

Wir waren leider genötigt, auf diese Erörterungen einzugehen, da wir ver- 
schiedentlich und, wie wir glauben, zu Unrecht angegriffen worden sind. Vielleicht 
liegt z. T. cine mißverständliche Auffassung unserer Angaben vor. 


Beschreibung eines einfachen Schrauben-Meßapparates 


für photographische Himmelsaufnahmen. 
Von 
L. Ambronn in Göttingen. 

Zum Ausmessen der Sternaufnahmen des neuen großen photographischen Durch: 
gangsinstruments, welches die Firma Fr. Krupp der Göttinger Sternwarte stiftete. 
sowie derjenigen eines neuen Zenitteleskops, ist in der Werkstätte der hiesigen Faclı- 
schule für Feinmechanik zugleich als Übungsarbeit ein Meßapparat gebaut worden, 
der im allgemeinen wohl keine neuen Prinzipien aufweist, aber in manchen Einzel- 
heiten, besonders in der Art, wie die Meßschraube angeordnet ist und wie diese mit 
dem beweglichen Tisch für die Platten verbunden wurde, doch einige Besonderheiten 


von Steinwehr, diese Zeitschr. 33. S. 321. 1913. 

2) In discussing their erperiments on this point Jaeger and von Steinwehr make a som what 
incomprehensible correction Jor loss of weight of the crucible during heating. A clean platinum pur 
in our experience, heated to a temperature helow redness dus not usually lose an important amount H 
weight, although they applied such a correction. Ir this doubtful correction were omitted, their result: 


tend lo 0 ours, 
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besitzt, die vielleicht von weiterem Interesse sein dürften. Der Apparat soll daher 
hier näher beschrieben werden. ۱ 

Auf einer schweren gußeisernen Platte 1 (s. Fig.1 u. 2), die von drei Füßen 
getragen wird, ist zunächst ein genau geschliffener Zylinder 2 und ein ebenso auf 
seiner Oberfläche genau plangearbeitetes Parallelepipedon 3 gelagert, die unter sich 
parallel sind und gemeinsam die Führung des Tisches für die Platten übernehmen. 
Um die parallele Lage der beiden Führungsteile und besonders diejenige des Zylinders 
zur Schraubenachse erreichen und außerdem die Oberfläche des Parallelepipedons eben- 
falls in eine zur Schraubenachse parallele Ebene scharf einstellen zu können, sind die 
Teile 2 u. 3 in den Fassungen 4 u. 5, die auf der Tischplatte befestigt sind, durch 
Korrektionsschrauben gehalten, die immer paarweise in horizontalem und vertikalem 
Sinne betätigt werden können. Der Plattenträger 8 ist als Vollkreis mit Zahnkranz 
gebildet und in einer genau zentrischen Ausdrehung in einer Scheibe 9 durch die 
Randschraube 11, die ihrerseits in einem zurückklappbaren Rahmen 10 gelagert ist, 
um die vertikale Mittelachse drehbar. Der Drehungswinkel des Plattenträgers kann 
in Graden an einer Kreisteilung abgelesen werden. Der ganze Tisch läuft auf dem 
Zylinder mit den beiden rechtwinkelig ausgeschnittenen Füßen 6,6 und auf der 
Schiene 3 mittelst einer Fußschraube 7, die in Höhe korrigierbar ist. Durch diese 
Einrichtungen wird eine vollkommen zwangfreie und zur Schraubenachse parallele 
Führung erlangt. Die Scheibe 8 ist in ihrer Mitte quadratisch ausgeschnitten und in 
diese Öffnung können Plattenunterlagen verschiedener Größe eingelegt werden. Die 
Platten werden zugleich mit den Trägern durch zwei starke Federn auf 8 festgehalten. 
Über diese ganze Einrichtung hinweg greift der sehr kräftig gehaltene Bügel 12, in 
dessen obere plane Fläche eine Schwalbenschwanz-Nut eingeschnitten ist. In dieser 
kann mittelst Zahnstange 16 und Trieb 15 eine Platte geführt werden, die ihrerseits in 
der Art eines Supportes eine starke Schiene 14 aufnimmt, die am äußeren Ende die 
Führung für das Ablesemikroskop 18 trägt. Dieses ist in der Form eines Schrauben- 
mikroskops eingerichtet, um auch durch dessen Mikrometer noch eine zum Messen 
kleiner Distanzen benutzbare Vorrichtung zu gewinnen. Durch die Klemme 17 kann 
der ganze „Support“ an den Bügel durch zentralen Zug angeklemmt werden. ‘Die 
Platte 33 kann auf den „Support“ aufgesetzt werden zum Schutze der photographischen 
Platte gegen Anhauchen durch den Messenden. Die Hauptmeßschraube 21 ist in 
zwei Lagern 20 auf dem schweren Träger 19 gelagert und mit letzterem an ‘dem 
Tisch des Meßapparates befestigt. Die Lager sind einfach zylindrisch ausgeschliffen 
und in ihnen liegt die Schraubenspindel genau eingepaßt mit einem Spielraum von 
ca. 2-3 mm in Richtung ihrer Achse. Die Schraube hat einen Durchmesser von 
12 mın und sie trägt ein Gewinde von 0,5 mm Ganghöhe. Nach mehrfachen Versuchen 
haben sich diese Abmessungen als recht zweckmäßig erwiesen, denn es sollte bei 
diesem Apparat die Messung ohne Zwischenschaltung eines Maßstabes direkt vor- 
genommen werden, und die von der Schraube zu bewegenden Teile besitzen doch 
immerhin ein nennenswertes Gewicht, sodaß die Schraube kräftig gehalten sein muß. 
Die Schraube stützt sich mit einer leicht abgerundeten, harten Spitze auf die plane 
Fläche eines Zylinders, der sich in einem auf dem Träger 19 aufgeschraubten 
Führungsklotz mittels einer ebendort geführten Schraube in Richtung seiner Achse 
bewegen läßt. Diese Schraube hat das gleiche Gewinde wie die Meßschraube und 
ermöglicht, wie das in neueren großen Schraubenmikrometern der Fall ist, die Auf- 
lagefläche der Schraubenspitze, ohne daß diese sich selbst dreht, um aliquote Teile 
der Ganghöhe der Hauptschraube zu verschieben. Diese Einrichtung hat den Zweck, 
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dieser selbst bei Linksdrehung ‚der ‚Schraube mit tar ersten Schiene: in sicherer 
Berührung bleibt). Das Mutterstück. besitzt. außerdem noch- vier- andere Ansätze : کے‎ 

23a und 24, durch die Sehrauben hindurehgehen mit leicht abgerundeten, zentralen ` 

Spitzen. Diese: können abwechselnd zur. Übertragung der Bewegung. des Mutter- 
stückes auf den Plattentisch. verwendet werden, je nachdem es dem Messenden ` ` 
rätlieh erscheint, indem sie mehr oder weniger weit in ۳ Gewinde eingeschraubt 1 
werden. Im allgemeinen wird es zweckmäßig erscheinen, die : beiden Schrauben ı von 28 E 


EE BISA EE ۴ 


| 7 تا‎ eine a entsprechende Gestalt: Jut سا‎ okisne Toi. 32 würden sich such etwa wor ci 
handene fortschreitende Fehler der Schraube unschädlich machen Jassen. RR کرو ویو‎ 


238 A MBRONN, EINFACHER SCHRAUBEN - MESSAPPARAT. ZEUTSCHKIPT FÖR INSTRUOMENTENKUNDE. 





— — — — 





und 23a zu benutzen und das Schraubenpaar von 24 zurückzuziehen. In der Abbildung 
ist 253 in Tätigkeit. Die Spitze dieser Schraube stützt sich auf ein hartes Stahl- 
hlättcben, welches von innen in den mit dem Plattentisch verschraubten Ansatz 34 
eingefügt und senkrecht zur Schraubenachse gestellt ist. Durch das Gewicht 25 wird 
der Plattentisch gegen diese Lagerfläche stets gleichmäßig angedrückt, wodurch eine 
vollständig zwangfreie und sehr sichere Verbindung zwischen jenem und dem von 
der Schraube direkt bewegten Mutterstück hergestellt wird. Die zweite ähnlich 
gelagerte Schraube 23a dient nur dazu, den Wirkungsbereich der Schraube zu ver- 
größern, da sie nach Hebung des Plattentisches an Stelle der Schraube 23 die Ver- 
bindung in ganz gleicher Weise übernehmen kann. — Die Erfahrung bat gelehrt, 
daß durch die beschriebene Einrichtung die Führung des Plattentisches eine äußerst 
sichere, leichte und gleichmäßige geworden ist. Die Drehungen der Schraube können 
an der Trommel 26, die ca. 30 mm Durchmesser hat und in hundert Teile geteilt ist, 
bis auf ein Tausendstel — 0,0005 mm bequem abgelesen werden, da ein Teil der 
Trommel noch nahezu 1 mm beträgt. Die ganzen Umdrehungen sind einmal an einer 
Millimeterskala auf 19, sodann aber auch an der in Fig. 2 sichtbaren kleinen 
gezahnten Scheibe 28 ablesbar, die durch ein Schneckengewinde auf der Rückfläche der 
Scheibe 27 bei jeder Umdrehung der Schraube um einen Zahn weiter bewegt wird. — 
Der ganze Apparat ist, wie die Abbildungen erkennen lassen, sehr kräftig gebaut, 
und doch sind die zum Zwecke der Messung zu bewegenden Teile nicht zu schwer, 
sondern besitzen nur eben das Gewicht, welches zur sicheren Führung nötig erscheint. — 
Nach mehrfachen Versuchen ist es gelungen, der Meßschraube eine fast ideale Gestalt 
zu geben, sowohl was die fortschreitenden Fehler als auch deren periodische Form 
betrifft. Ich füge hier noch die Resultate der betreffenden Untersuchungen an. 

Die Ganghöhe wurde an sechs verschiedenen Stellen der Schraube, nämlich bei 
den Umdreliungen 20, 30, 40, 50, 60 und 70 geprüft. Eine gleiche Strecke entsprach 
an diesen Stellen der Reihe nach 2,9840, 2,9855, 2,9833, 2,9855, 2,9832 und 442 
Revolutionen, sodaß die Schraube offenbar überall fast genau die gleiche Ganghöhe 
besitzt, denn die noch auftretenden Verschiedenheiten liegen vollständig innerhalb 
des mittleren Fehlers eines Messungsresultates, welches auf vier einzelnen Ein- 
stellungen eines Teilstriches zwischen die Doppelfäden beruht und das im Mittel aus 
zahlreichen Versuchen nur 0,0015 Rev. oder 0,00075 mm beträgt. 

Die periodischen Fehler werden nach der Besselschen Methode ebenfalls an 
mehreren Stellen der Schraube mittels Durchmessung von Intervallen von je !/, und 
1, Umdrehuug bestimmt. Das Mittel aus drei Messungen an den Stellen 25, 40 und 
60 Rev. ist aus nachstehender Tabelle ersichtlich. 





Fehler 

Rev. | 

in Rev. ۱ in u 
0,0 — 0,0006 — 0,3 
0,1 — 0,0002 | — 0,1 
0,2 0 | 0,0 
0,3 0 ۱ 0.0 
04 0 | 0,0 
0,5 + 0,0004 + 0,2 
0,6 + 0,0008 -+ 0,4 
0,7 + 0,0006 + 0,3 
0,8 — 0,0004 — 0,2 


0,9 — 0,0006 — 3 
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Danach scheint also eine ganz minimale Periodizität noch vorhanden zu sein, 
die aber für die praktische Auswertung der Messungen keinerlci Bedeutung mehr 
besitzt. Für jede der drei Stellen ist auch die KorreRtionsformel berechnet worden, 
und diese erhält dann im Mittel die Form: 


Korrektion der Trommelablesung u = — 25 cos u — 5 sin u 
— 5 cos 2u + 20 sin 2 u, 


wo die numerischen Faktoren in 0,00001 oder in 10 uu als Einheit ausgedrückt sind. 

Nach diesen Resultaten scheint es, daß die Schraube eine nahezu ideale Gestalt 
erhalten hat, und zwar für eine gut nutzbare Länge von etwa 50—60 mm, die mit 
Ausnutzung der um etwa 30 mm voneinander entfernten Stützflächen auf den 
Schrauben 23 und 23a noch um diese Strecke verlängert werden kann. 


Referate. 


Über einige neue Apparate zur mechanischen Integration. 


Von W.v.Dyck. Abhandlyn. der Bayr. Akad. der Wiss., Math.- Phys. Kl., Bd. 26. 
12. Abteilg. 1914 (19 S.). 


Der Verf. beschreibt zwei neue Integrationsinstrumente, nämlich einen Integrator für 
eine beliebige Differentialgleichung erster Ordnung zwischen zwei Veränderlichen, für den 
dann noch Spezialfälle behandelt werden, und einen Integraphen zur Aufzeichnung der 


durch die beliebige „innere Gleichung“ 

SÉ 1) 
definierten ebenen Kurve (s = Bogenlänge, ¢ = Krümmungshalbmesser), der als „Fahrrad- 
integrator“ bezeichnet wird. ۱ 

Der erste Apparat unterscheidet sich grundsätzlich von den seitherigen Instrumenten 
zur Aufsuchung der durch eine Differentialgleichung erster Ordnung zwischen zwei Ver- 
änderlichen definierten ebenen Kurven, indem bei diesen bisher kinematische Verbindungen 
der einzelnen Glieder gebraucht wurden, an die dann ein Integrationsmechanismus an- 
geschlossen ist, während die zwangsläufige Bewegung des Instruments dadurch hergestellt 
wird, daß einzelne Punkte des Systems auf bestimmten, sich punktweise entsprechenden 
Kurven (graphisch oder durch Schablonen gegeben oder im Lauf der Bewegung erzeugt, 
wie der Gelenkweg beim Polar- und beim Rollplanimeter) geführt werden. Die Integrations- 
mechanismen sind Kugel, Zylinder, Kegel, aufeinander oder auf festen oder bewegten Ebenen 
rollend; Räder mit abgerundetem Rand (wie bei Wetli-Hansen, bei Amsler und ähn- 
lichen Planimetern), in der Bewegung mit rollender (in der Welle drehender) und gleitender 
(in der Richtung der Achse liegender) Komponente; Räder mit scharfem Rand (der Verf. 
gebraucht nicht das doch bezeichnende „Schneidenrad“, wie bei dem Planimeter von Weber- 
Kern, beim Integraphen von Abdank-Abakanowicz, bei mehreren Hamannschen 
Instrumenten usf.), ebenso Beilschneiden (wie beim Planimeter von Prytz), die nur in der 
Richtung ihrer Ebenen fortbewegt werden können, usw. Im Gegensatz hierzu bedient sich 
das erste der Dyckschen Instrumente einer Führungsrläche, an der ein Stift entlang gleitet 
und die zur Festlegung der durch die Gleichung 


IX firy) 2) 


dr 
gegebenen Abhängigkeit des Differentialquotienten dy:d vom Ort (x,y) dient. An Stelle 


dieser Fläche des allgemeinen Falls (deren genügende Herstellung bei beliebigem / (ry) in 
der Tat wohl der schwierigste und teuerste Teil des Apparats wäre, vgl. Schluß), kann in 
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besonderen Fällen ein einfaches kinematisches System treten, z. B. wenn die Fläche cine 
Rotationsfläche, eine Kegelfläche oder eine Rückungsfläche ist; dieser auf dem Grundsatz 
der Führungsfläche beruhende besondere Mechanismus fällt besonders einfach aus beim 
Integrator für die /ineare Differentialgleichung erster Ordnung und für die Riccatische 
Gleichung. 

Für den zweiten Apparat, den „Fahrradintegrator“, der seinen Namen von den zwei 
voreinanderliegenden verbundenen Rädern hat, kann der Verf. im Vergleich mit den für 
einzelne spezielle innere Gleichungen schon angegebenen Instrumenten (als Beispiel wird 
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Fig. 1. 


der Kettenlinienzeichner von Schimmack 1905 angeführt) die Vorteile der Allgemeinheit 
und der vollständigen Bewegungsfreiheit betonen. 

Von dem ersten Instrument in seiner allgemeinen Form gibt die beistehende Fig. 1 
einen schematischen Überblick. Der Integrationswagen W, läuft auf einem Schiene npaa' 
parallel zur y-Achse, das selbst wieder durch den Rahmen W, in der Richtung der z- Achse 
verschoben werden kann. In den auf W, unveränderlich befestigten Zylinder U ist wnten 
der drehbare Zylinder V eingeschoben, der mit der Schneidenrolle .۶ als Integrierrolle 
(Welle M, M, fest mit V verbunden) auf der ry-Ebene liegt. Bildet an der Stelle ) z) die 
Ebene des Schneidenrands von / mit der r-Achse den Winkel vy, für den 


tange = f (1y) 3) 
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ist, und rollt nun J in der Richtung seiner Ebene auf der ry-Ebene um ds, so besteht 
zwischen den beiden Verschiebungen des Wagens IF, und des Rahmens II. die Beziehung 
2 = tang d, 4) 
oder: verschiebt man den Rahmen W, um dr, so ist die Verschiebung dy des Wagens W, ge- 
geben durch dy = dr-tangg, das Rollen von J durch ds = dr: cos ,مس‎ und entsprechend 
endlich bei einer Verschiebung des Wagens W, um den Betrag dy. Die Aufgabe der 
Steuerung des Instruments ist es nun, die Schneidenrolle J an jeder Stelle Ge, y) in die durch 
die Differentialgleichung dy:dr = f (zy) gegebene Richtung ¢ einzustellen. Von einer zu 
AT BIO D' parallelen Ebene, z.B. ABCD aus, seien die Applikaten z = f(xy) als Höhen 
herabgetragen; führt man an der so entstehenden, materiell hergestellten Fläche den vertikalen 
Stift K L mit der Spitze L, so hat die Steuerung die infolge der Verschiebungen dr, dy ein- 
tretende Vertikalverschiebung dz von L umzusetzen in die entsprechende Drehung de der 
Schneidenrolle J. Der Stift KL wird durch das über die drei Rollen r aufgehängte Gewicht p 
an die Fläche - = f (x y) angedrückt; am unteren Ende K von KL ist die Querstange Z, L 
eingesetzt, deren Enden in die Längsschlitze 7, T, des äußeren, nicht drehbaren Zylinders U 
sowie in die Längsnuten Q, Q, des inneren drehbaren Zylinders V eingreifen. Damit gleitet 
bei Vertikalverschiebung von AL der Querarm H, H, sich drehend in den Schlitzen T, 7, 
und dreht dabei den inneren Zylinder V und also die Welle von J mit; entspricht demnach 
die Kurve der Schlitze 7, و7‎ des Zylinders U der Gleichung 


=” ` 


— و‎ = tgp, o) 


اه == 


~ < 
A = e 


so wird die geforderte Einstellung von J an jedem Punkt (r) erreicht. 

Für Stellen der Fläche - = f(r gy), wo vertikale Tangentenebenen vorhanden wären 
(z. B. beim Übergang von einem Blatt der Fläche zu einem zweiten), versagt in der prak- 
tischen Ausführung der Apparat (so daß also die Spitzen der Integralkurven nicht gezeichnet 
werden können), ebenso für die Umgebung einer etwaigen singulären Lösung. 

Die Fläche z = f(r y) wäre bei der Ausführung des Instruments nach dem vorstehenden 
Schema in sehr festem und sehr glattem Material notwendig; es könnte wohl nur eine Metall- 
fläche in Betracht kommen. 

Spezielle Fälle, in denen die Fläche >= f (z y) durch einen Bewegungsmechanismus 
ohne materielle Ausführung dieser Fläche beschrieben werden kann, sind in $2 behandelt, 
nämlich die lineare Differentialgleichung erster Ordnung 

0 = Xy+ X,, 0) 


wo die zugehörige Fläche 
: = ۸, + X, 7) 


eine Regelfläche ist mit Erzeugenden G parallel zur y:-Ebene, so daß G einfach an be- 
stimmten Linien (Leitkurven, z. B. in der Form von Schablonen) L, und /, in deren Ebenen 
AA'B'B (y = y,) und CC' D'D (y = v) geführt werden kann; ferner die Gleichung 


dy 


A it) (y) 8)‏ کے رر 
und speziell die Riccatische Gleichung‏ 

d e 

eg = XG(z) + y’. 9) 


Über die Einzelheiten ist das Original (mit Figuren) ۰ 
Der 8 3 bringt den „Fahrradintegrator“ zur Integration der „inneren Gleichung“ einer 
Kurve 
2 = (0): 10) 
0 
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Sund in der مه دب ظط‎ Farrradskizze Fiz.2 das Hinterrad JZ miz der Achse 4 und 
dan Yorderran i mit der Acise B En’fernung der zwei Acrsen =. miteizanter verbunden. 
sed boten de Eieren der zwei Bäder die sich nur dreken közcen. Gem gleiten die 
Winkel g und — mit der xz-Achse. bedeutet endlich 2; das Eemer: des Hinterradwegs A, 


6 


den durch die Steuerung veräncderlichen Winkel des Verderrads mit dem Hinterrad 
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D = — — +z. 11 
7 dy tg I 


Mit der für die Hinterradkurve K gegebenen „inneren Gleichung“ 
- = f“) 1 und 0 


lautet also nach 11, die entsprechende Steuervorschrift des Vorderrads V 
tg9 = !/- fa). 12) 


Wird das Vorderrad nach dieser Vorschrift gelenkt, so zeichnet das Hinterrad die der 
Gleichung 1) entsprechende Kurve K auf. Der Verf. gibt zu diesem Zweck die in Fig. 3 
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Fig. 2 Fig. 8. 


Im Grundriß angedeutete Vorrichtung an. Der Rahmen A trägt den drehbaren und mit dem 
Hinterrad JI durch Zahnräder oder Transmission verbundenen Zylinder Z, auf den die der 
Gleichung 1) entsprechende Kurve J so aufgezeichnet ist, daß auf dem mittleren Zylinder- 
normalschnitt von einem gewissen Anfangspunkt an die Bögen c und senkrecht dazu auf 
den entsprechenden Mantellinien die Werte 


cel 


c-l. f (o) 13(‏ = جح 


abgetragen sind. Unmittelbar über dem Zylinder ist im Abstand c von B der Faden ۶ 
parallel zur Zylinderachse gespannt, darüber liegt der auf der Steuerachse # des Vorder- 
vada F befestigte und mit der Lenkstange (Lenkrad) MN dieses Rades sich drehende Zeiger ۰ 
Wird mit Hilfo von MN der Zeigerstrich ss stets auf dem Schnittpunkt der Kurve J mit 2: 
gehalten, so beschreibt bei der Bewegung des Apparats der jeweils auf der Grundfläche 
ruhende Punkt des Hinterrads JI die Kurve A. Über alles Nähere ist die Abhandlung des 
Verf. selbat nachzusehen, insbesondere wegen der mehreren, in Fig. 3 angegebenen, zyklisch 
verteilten Zeiger S und über ihren Ersatz durch mehrere Zylinder Z. Der Verf. untersucht 
terner singuläre Stellen der Hinterradkurve A , und der Vorderradkurve A, mit Hilfe des 
Roxendiferentials ds und des Krümmungshalbmessers » für A, und bei verschiedenen An- 


so ZE š — 1 ° , 
nahmen tür in Potenzreihen von o, nämlich = a, 6 + ٹم وھ‎ +... (Wendepunkt in der 
d 9 
` . ` ` r ۰ 1 
Hinterradkurve, dem ein <i“ werichtetes Element der Vorderradkurve entspricht); — = 
۱ 0 


` 


۱ 1 


ie Pe, نے‎ <. ‚Spitze in der Hinterradkurve: in dem diesem Punkt ent- 
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sprechenden Punkt der Kurve des Vorderrads steht dieses senkrecht zum Hinterrad, kehrt 
1 


= 00+ ۰ o’ + a, 6 +... (beide Räder kehren 
( — 

` 2 
ihre Bewegung um, das Vorderrad in einer gewöhnlichen, das Hinterrad in einer Schnabel- 


aber seine Bewegungsrichtung nicht um); 





spitze); " = a_, بو‎ a, + a, o +... (Hinterrad beschreibt eine logarithmische Spirale, 


das Vorderrad stellt sich allmählich senkrecht zum Hinterrad; während die Vorderradbahn 
sich asymptotisch dem Grenzkreis vom Halbmesser / nähert, beschreibt das sich immer 
langsamer bewegende Hinterrad H sich verengernde Windungen um den Mittelpunkt jenes 
Kreises). Zu allen diesen Fällen sind Figuren beigegeben. Es wird endlich darauf auf- 
merksam gemacht, daß man dieses Instrument auch dazu benutzen kann, durch Führung 
des Vorderrads auf einer bestimmten Kurve K, (und zwar so, daß seine Ebene stets die 
Tangente an K, enthält, was ziemlich genau mit einer Spiegelvorrichtung wie von Reusch 
und von Mack angegeben geschehen kann) auf dem Zylinder die „innere Gleichung“ der 
Hinterradskurve aufzeichnen zu lassen. 

Das Ref. über die zwei neuen Instrumente des Verf. ist absichtlich ausführlicher als 
sonst hier üblich gehalten, weil besonders im zweiten, dem Traktrixapparat des „Fahrrad- 
integrators“ eine Menge Anregungen gegeben sind, die für zahlreiche Aufgaben auch 
unmittelbar praktisch wertvoll werden können. Hammer. 


Thermoelemente für Präzisionsmessungen, besonders in der Kalorimetrie. 
Von W. P. White. Journ. of the Amer. Chem. Soc. 86. S. 2292. 1914. 


Bei der Benutzung von Thermoelementen zu Präzisionsmessungen sind vor allem die 
beiden Fehlerquellen zu beachten, welche von mangelhafter Isolation oder von der Inhomo- 
genität seiner Drähte herrühren. Letztere können bei kalorimetrischen und ähnlichen 
Messungen leicht unschädlich gemacht werden, da sie nur innerhalb des Bereichs von 
Temperatur-Gradienten störend wirken. 

Der käufliche Kupferdraht ist aueh für Präzisions-Thermoelemente im allgemeinen 
genügend homogen. Auch Konstantandraht läßt sich ohne große Schwierigkeiten fabrik- 
mäßig so herstellen; es variierten z. B. bei einem 200 m langen Konstantandraht die einzelnen 
Teile um nicht mehr als 7.10% (oft noch um weniger) in ihrer Thermokraft gegen Kupfer. 
Das Verhältnis der Querschnitte der beiden Drähte wählt man am besten 21,4:1, oder 
allgemein so, daß es gleich der Quadratwurzel aus dem Quotienten und den Produkten von 
elektrischer und Wärmeleitfähigkeit wird. 

Um einen Draht auf Homogenität zu prüfen, verfährt man am besten so, daß man 
ihn von einer in einem Heizbade befindlichen Spule allmählich auf eine zweite außen- 
stehende Trommel aufwickelt und das etwaige Auftreten von Thermokräften beobachtet. 
Wichtig ist dabei, daß schädliche elektromotorische Kräfte (s. diese Zeitschr. 31. S. 55. 1911) 
vermieden werden, und daß ferner die beiden Enden, von welchen die Kupferdrähte zum 
Galvanometer führen, keine 0,005° übersteigende Temperatur-Differenz besitzen; nötigen- 
talls muß man sie in ein auf Zimmer-Temperatur befindliches, gut gerührtes Bad einsetzen. 
Sehr geeignet ist zur Füllung des Heizbades bis 100° Petroleum, da man dann auch auf 
dem feuchten Drahte Marken mit roter Tinte anbringen kann. 

Um bei einem bereits abgeschnittenen Drahte die homogenste Stelle herauszufinden, 
biegt man ihn zu einem fast geschlossenen Ringe zusammen, taucht diesen zum Teil in ein 
Heizbad und sucht dann durch Drehen des Ringes diejenige Stelle aus, welche die geringsten 
Thermokräfte liefert. Diese Stelle bringt man nachher in das Gebiet des größten Temperatur- 
Gradienten, dessen Wirkung man dadurch unschädlich macht. 

Zum Zusammenlöten muß man natürlich die Isolation der Drähte teilweise entfernen; 
damit sich die Seidenumspinnung nicht ganz lockert, bestreicht man sie vorher mit Schellack- 
lösung. Dann wickelt man den weicheren Kupfer- um den Konstantandraht und taucht 
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° 
beide möglichst kurze Zeit in das geschmolzene Lot. Als Flußmittel benutzt man Kolo- 
phononium; einen etwaigen Überschuß desselben kann man mit einem Stück erhitzten, feuer- 
festen Tons (oder einem ähnlichen porösen Stoff) leicht aufsaugen. Das überstehende Ende 
der Lötung wird dann abgeschnitten, so daß die Lötstelle und das blanke Stück des Drahtes 
zusammen etwa nur 1 mm mift. 

Gegen etwaige Störungen der Isolation durch Wasserdampf überzieht man die Drähte 
dort, wo sie das Schutzrohr verlassen, mit Paraffin; auch ein vollständiger Überzug hiermit 
ist sehr empfehlenswert. Die Lötstelle selbst wird durch einen guten Firnis (am besten 
Zelluloseazetat) isoliert. Gegenüber dem allgemein eingebürgerten Gebrauch nur eines 
einzigen Thermoelementen ist die Verwendung von Vielfach-Thermoelementen entschieden 
vorzuziehen, da man mit solchen leicht eine viel größere Genauigkeit erhält. Die einzelnen 
Lötstellen werden längs der Einschließungsröhre verteilt, so daß das ganze Thermoelement 
einen Kegel bildet, an dessen Außenseite die sämtlichen Lötstellen liegen. Ist diese An- 
ordnung nicht möglich, so isoliert man die einzelnen Lötstellen durch einen harten Gummi- 
überzug gegeneinander. Zu dem Zweck taucht man sie zunächst in eine konzentrierte 
Lösung von reinem Gummi in einer Mischung von Benzol und Schwefelkohlenstoff und 
nach dem Trocknen zwecks Vulkanisierung der gebildeten Gummihaut in eine verdünnte 
Lösung von Schwefeldichlorid in Schwefelkohlenstoff (1:40), worauf der Überzug bei 40 bis 
50° getrocknet wird. Eine härtere Schicht erhält man, wenn man der ersten Lösung gleich 
Schwefel zusetzt und dann eine Stunde bei 130 bis 150° trocknet. 

Für den Einbau der Thermoelemente eignen sich am besten Glasröhren, da sie gut 
elektrisch isolieren und ziemliche Sicherheit gegen das Eindringen von Wasser bieten. Die 
(gewöhnlich horizontalliegenden) beiden Enden der Glasrohre, welche aus den beiden Kalori- 
metern bzw. dem Kalorimeter und dem Eisgefäß kommen, werden durch ein angesiegeltes, 
trogförmiges Stück Kupferblech zusammengehalten. Empfehlenswert ist es, die Thermo- 
elemente in den Schutzröhren durch Einbetten in Paraffin oder durch Füllen mit Xylol zu 
isolieren. Etwaige Biegungen der Drähte müssen, namentlich wenn sie in das Gebiet von 
Temperatur-Gradienten fallen, möglichst flach erfolgen, um nicht Inhomogenitäten hervor- 
zurufen. 

. Um die Thermoelemente leicht prüfen und kontrollieren zu können, ordnet man sie 
in zwei Hälften an, so daß diese gegeneinander geschaltet oder auch einzeln benutzt 
werden können. Die eigentliche Eichung erfolgt durch Vergleich mit einem in einem Staats- 
Laboratorium geprüften Instrument. Als Badgefäß eignet sich sehr gut eine Dewar-Flasche 
von etwa 1? Inhalt; das Bad wird durch eine kleine Spule geheizt und selbstverständlich 
gut gerührt. Berndt. 

Eine neue Form des Widerstandsthermometers. 
Von S. Leroy Brown. Phys. Rev. Š, S. 126. 1915. 


Die kurze Mitteilung entspricht keineswegs der ihr gegebenen Überschrift. Sie enthält 
lediglich eine Untersuchung über die Abhängigkeit des elektrischen Widerstandes einiger 
Metalloxyde von der Temperatur, und zwar nur im Bereich zwischen 0° und 375°. Es kann 
keine Rede davon sein, daß in diesem Gebiet neben dem Platinthermometer ein 36:۹۰ 
thermometer in Frage kommen kann. 

Untersucht wurde Eisen-, Kupfer- und Bleioxyd in der Form kleiner Zylinder von 
etwa 1 cm Höhe und 1cm Durchmesser. Eine bedeutende Schwierigkeit besteht in der Über- 
windung der Übergangswiderstände zwischen dem Oxyd und den Stromzuführungen. Der 
Verf. hat die Kontakte durch mechanischen Druck hergestellt: ein Verfahren, das stets dann 
als sehr unsicher gilt, wenn wie hier die Kontakte großen Temperaturunterschieden ausgesetzt 
sind. Der Widerstand der Oxyde nimmt mit wachsender Temperatur zunächst schnell, dann 
langsamer ab. Hng. 
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Studien an der Stückrathschen Druckwage. 


Von 
Dr. Gottfried Dimmer in Wien. 


(Mitteilung aus dem Laboratorium der k. k. Normal-Eichungs-Kommission in Wien.) 


Im weiteren Ausbau ihrer Einrichtungen zur Druckmessung bezw. zur Über- 
prüfung von Druckmeßapparaten (Manometern) hat die k. k. Normal-Eichungs- 
Kommission in Wien vor kurzem in ihrem Laboratorium eine Stückrathsche Druck- 
wage für Drucke bis 500 at aufgestellt. Die Versuche zür Gewinnung der Korrektions- 
größen für diese Wage wurden zum Teil nach einer neuen Methode ausgeführt und 
haben interessante, die hohen Präzisionseigenschaften dieses Apparates deutlich 
zeigende Resultate geliefert, sodaß sich ein Bericht darüber an dieser Stelle recht- 
fertigt. 

Eine Beschreibung der Stückrathschen Druckwage findet sich in einer Ab- 
handlung von H. F. Wiebe über die Apparate zur Messung hoher Drucke in der 
Zeitschr. für komprim. u. flüss. Gase 1. S. 8. 1897 und in einer zweiten Abhandlung des- 
selben Verfassers über die Genauigkeit der Druckmessung mit der Stückrathschen 
Druckwage in dieser Zeitschr. 30. S. 205. 1910. Es soll aber dennoch hier auf die 
wichtigsten Einzelheiten und ihre Funktion neuerlich hingewiesen werden, um ein 
Verständnis der beschriebenen Versuche ohne Nachlesen anderer Literatürstellen zu 
ermöglichen. 

In der (rein schematischen, weder absolut, noch relativ maßstabrichtigen) Fig. 1 
ist links die Stückrath-Wage dargestellt. 

Ein kräftiger Fuß F trägt einen Block B, der von einer Bohrung B, durchsetzt 
wird, die einerseits von einem Entlastungsventil V abgeschlossen wird, andererseits 
an ein mehrfach gewundenes Leitungsstück A, angeschlossen ist. Die Bohrung B, 
mündet in eine Kammer, in die, durch einen sogenannten Holländer H festgehalten, 
der Hohlzylinder Z eingesetzt ist, der dem Kolben X als Führung dient. Auf einem 
vom Ansatz A des Blockes B getragenen Lager L ruht mittels der Schneide S, der 
ungleicharmige Wagebalken W, der mit zwei weiteren Schneiden S, und S, versehen 
ist und durch zwei Laufgewichte, ein größeres L, und ein kleines L,, grob und fein 
ausbalanziert werden kann. Eine am Ende des langen Armes des Balkens W an- 
gebrachte Zunge Z, spielt über der Skala S. An der Schneide S, hängt ein kleineres, 
leichteres, wesentlich aus Aluminium gefertigtes Gehänge G,, an der Schneide S, ein 
schweres Stahlgehänge @,. Der untere Quersteg Q, dieses Gehänges trägt ein kreis- 
rundes Führungsstück N,, auf welchem mittels Kugeln X, ein zweites, gleich gestaltetes 
Stück N, drehbar ist, das den Druck des Kolbens K aufnimmt, auf das Gehänge G, 
und damit auf den kurzen Arm des Balkens W überträgt, während am langen Arm 
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Die erste Bestimmung des Hebelverhšiltnisses geschah bei Belastung der Wage 
mit den Gehängen allein und zwar in folgender Weise: Zunächst wurde die Ruhelage 
mit leerem Balken bestimmt, dann mehreremale mit eingehängten Gehängen und 
schließlich wieder mit leerem Balken, um für beide Lagen Mittel nehmen zu können. 
Um den Unterschied der Ruhelagen in beiden Fällen in Gewicht ausdrücken zu 
können, wurde nach jeder Ruhelagenbestimmung mit den Gehängen auf das kleine 
Gehänge ein kleines Gewicht (100 mg) aufgelegt und neuerlich die Ruhelage bestimmt. 
Man crhielt so den Skalenwert der Wage für die Belastung mit den Gehängen und 
daraus den Unterschied der Ruhelagen mit und ohne Gehänge in Gewicht. Bezeichnet 
man ihn mit y, das Gewicht des großen Gehänges mit g, das des kleinen mit g', die 
Länge des größeren Armes mit ۲ und die des kleineren mit ۲, so gilt für das Gleich- 


gewicht die Beziehung 
(g'+ (۰۷ = 9 !', 1) 
und daraus 


~ 


SCHEN: ER 
۱ g' + 


~ | 


Für (UI ergab sich aus insgesamt 26 Bestimmungen im Mittel der Wert 9,9996. 

Eine zweite Bestimmung des Hebelverhältnisses wurde in der Erwartung vor- 
genommen, durch Anwendung der erreichbar geringsten und darum besonders genau 
bestimmbaren Belastung und einer verfeinerten Ablesemethode vielleicht eine genauere 
Feststellung des Hebelverhältnisses zu erreichen. Diese Erwartung wurde nicht 
erfüllt, jedoch in anderer Beziehung ein bemerkenswertes Resultat gewonnen. Es 
wurden zwei möglichst leichte, mit besonderen Lagern versehene Wagschalen her- 
gestellt, aufs genaueste ausgewogen und (mit entsprechenden Ausgleichsgewichten) 
an Stelle der Gehänge auf die Schneiden S, und S, aufgesetzt. Außerdem wurde 
eine Spiegelablesung eingerichtet an Stelle der Ablesung mittels der Zunge Z, an 
der Skala S, indem über die Schneide S, ein Spiegel gesetzt und in einiger Ent- 
fernung ein Fernrohr mit Skala aufgestellt wurde. Aus sechs Bestimmungen ergab 
sich im Mittel mit großer Sicherheit für das Verhältnis III der Wert 9,9978. Dieser 
Wert weicht von dem zuerst erhaltenen, der Belastung mit den Gehängen ent- 
sprechenden Werte von 9,9996 so sehr ab, daß angesichts der weitgehenden Sicherheit, 
mit der beide Werte bestimmt wurden, nur ein Schluß möglich ist: Auch bei der 
Stückrath-Wage ist, trotz ihrer besonderen Bauart, wie bei anderen Wagen, neben 
dem rein geometrischen ein funktionelles, tatsächlich wirksames Verhältnis der Wag- 
arme vorhanden, das nicht von der Schneidenentfernung allein, sondern vom Zu- 
sammenwirken der Schneiden mit den Lagern der Gehänge abhängt. | 

Da nicht nur bei allen weiteren hier zu beschreibenden Versuchen, sondern 
auch bei der praktischen Verwendung stets die zur Wage gehörenden Gehänge G, 
und G, verwendet werden müssen, so kommt für das Hebelverhältnis weiterhin nur 
der Wert 9,9996 in Betracht. 

Der zweite wichtige Faktor, der innere Querschnitt des Hohlzylinders, wurde 
zunächst in der gleichen Weise bestimmt, wie dies Wiebe getan hat, nämlich durch 
genaue Messung der Länge einerseits und des Volumens des Hohlraumes andererseits 
mittels Wasserfüllung und Auswägung!). Hierbei wurde nicht bloß die Temperatur 
des Wassers, sondern auch die der Luft und der Barometerstand mit größter Genauig- 
keit festgestellt, um auch die Auftriebsverhältnisse berücksichtigen zu können. 


1) Diese Wägungen hat mit größter Sorgfalt mein Kollege Herr C. 07 durchgeführt, 
wofür ich ihm an dieser Stelle aufs herzlichste danke. 
27 


248 DIMMER, STÜCKRATHSCHE DRUCKWAGE. ZEITSCHRIFT FÜR INSTRUMENTEXKUXDE. 


Die Bestimmung am ersten Tage ergab als Wert für den gesuchten Querschnitt 
0,5058 cm?, am zweiten Tage auf derselben Wage 0,5056 cm?. Eine dritte Bestimmung 
an einem späteren Tage, in einem anderen Raume, auf einer anderen Wage, bei 
verschiedener Temperatur der Luft und des Wassers und bei ganz wesentlich ver- 
ändertem Barometerstand ergab 0,5056 cm’. Es kann also mit großer Sicherheit als 
wahrer Wert des geometrischen inneren Hohlzylinderquerschnittes 0,5057 cm? an- 
genommen werden. 

Es erschien nun interessant, eine Querschnittsermittlung noch auf einem anderen 
Wege vorzunehmen. Zu diesem Zwecke wurde die Stückrath-Wage mit einem bis 
30 at reichenden Manometerprüfapparat (Fig. 1 rechts) verbunden und der vom 
Manometerprüfapparat ausgeübte Druck durch Gewichte auf der kleinen Wagschale 
W, am Gehänge @, ausgeglichen. Diese Methode bietet, vereinigt mit der beschriebenen 
Wasserwägungsmethode, den Vorteil, daß sie neben der Bestimmung des geometrischen 
die Ermittlung des funktionellen, tatsächlich wirksamen Querschnittes gestattet und 
erkennen läßt, in wieweit beide von einander abweichen und in welcher Weise 
diese Abweichung mit dem Drucke zusammenhängt. 

Der Manometerprüfapparat besteht aus einer zentralen Ölkammer O, die durch 
Querleitungen mit mehreren, hier zwei Nebenkammern O, und O, verbunden ist. 
In die mittlere Ölkammer O ist ein Kolben K, eingesetzt, der mit einer Tragfläche T 
versehen ist, auf die die genau bestimmten scheibenförmigen Belastungsgewichte Q 
aufgelegt werden. Auf die Nebenkammern des Apparates werden bei seiner gewöhn- 
lichen Verwendungsweise die zu prüfenden Manometer aufgesetzt, wie ein solches (M) 
auf der Kammer O, dargestellt ist. 

Bei Durchführung der Versuche an der Stückrath-Wage wurde das Leitungs- 
stück A, durch zwei Leitungen A, und A, mit der einen Nebenkammer (O,) ver- 
bunden und zwischen 4, und 4, ein Dreiweghahn D eingesetzt. Dieser Hahn wurde 
zunächst so gestellt, daß die Leitung A, noch außen offen, die Leitung 4, aber 
gesperrt war. In dieser Stellung wurde bei D solange Wasser eingegossen, bis die 
Leitungen À, und A,, die Bohrung B, und der Raum über dem Kolben vollständig mit 
Wasser gefüllt waren. Sodann wurde der Hahn so verstellt, daß A, gesperrt, Ay 
aber noch außen offen war, und letztere Leitung mit Öl gefüllt (durch Öffnen eines 
hier nicht dargestellten Hahnes in der die Kammer O, mit der unter Druck stehenden 
Mittelkammer O verbindenden Querleitung). Schließlich wurden durch neuerliche 
Verstellung des Hahnes die Leitungen A, und A, nach außen abgeschlossen, mitein- 
ander aber verbunden. Damit war die Apparatkombination zum Gebrauche fertig. 
Bezeichnet man wieder das Gewicht des großen Gehänges mit g, das des kleinen mit 
g', die Länge des größeren Armes mit | und des kleineren mit !', ferner mit d den 
Druck, mit q den wirksamen inneren Querschnitt des Hohlzylinders, mit g" das 
Gewicht der kleinen Wagschale W,, mit k das Gewicht des Kolbens K und mit ô die 
auf W, zum Ausgleich zu legenden Gewichte, so gilt die Beziehung 


('+g"+ = و)‎ + ۸+ d. ai 9) 


für das Gleichgewicht, woraus q berechnet werden kann. 

Es wurden der Reihe nach die einzelnen Belastungsscheiben Q auf den Kolben 
K, des Manometerprüfapparates aufgelegt und jedesmal der immer um etwa 1 kg/cm? 
steigende Druck durch die entsprechende Gewichtsauflage auf W, ausgeglichen. 
Das Ergebnis ist in der Tabelle I zusammengefaßt. Diese erhält in der ersten 
Kolumne unter d die Drucke in kg/cm, in der zweiten unter d die zugehörigen Auf- 
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Diese Kurve kann in zweierlei Weise aufgefaßt werden. 

Man kann sie als ein Ganzes betrachten und so einer Ausgleichung unterziehen, 
die man aber nicht in der Weise durchführt, daß man die g-Werte direkt in Ab- 
hängigkeit von den d-Werten ausgleicht, was mit Schwierigkeiten verbunden und nur 
unter ziemlich willkürlichen Annahmen über die wahre Kurvenform auszuführen wäre, 
sondern derart, daß man die ö-Werte, deren Abhängigkeit von den d-Werten völlig 
ungezwungen als linear angesehen werden kann, ausgleicht und daraus die g-Werte 
nach Gleichung 2) neu berechnet. Man gelangt so zu den in der vierten Kolumne 
der Tabelle I unter o angegebenen Werten, denen die zweite, gleichmäßig ver- 
laufende Kurve der Fig. 2 entspricht. Sie führt zu dem Schlusse, daß der funktionelle 
Querschnitt mit steigendem Druck erst rascher, dann immer langsamer abnimmt und 
sich dem geometrischen nähert. Aus der Kurve ersieht man, daß der niedrigste, dem 
Drucke von 30 at entsprechende Querschnitt des gemessenen Intervalles 0,5057 cm’ 
beträgt, also bis zur fünften Stelle genau mit dem durch Auswägung gefundenen 
Werte übereinstimmt. 

Man kann aber auch — und diese Auffassung hat viel für sich — annelmen, 
daß die ersten fünf wesentlich höher liegenden g-Werte einen unfertigen Anfangs- 
zustand bezeichnen, auf dessen tatsächliche Existenz auch der Umstand hindeutet, 
daß zu Beginn der Versuche stets Wasser durch den Kolbenraum hindurchtritt. Das 
Mittel dieser ersten fünf Werte ist 0,5113 cm?; es wäre dies der funktionelle Quer- 
schnitt für diese Periode. Vereinigt man die übrigen 24 Werte zu einem Mittel, so 
erhält man 0,5058 cm?, einen Wert, der mit dem durch Auswägung gewonnenen bis 
auf eine Einheit der fünften Stelle übereinstimmt. 

Die Übereinstimmung der mit zwei so wesentlich verschiedenen Methoden 
gewonnenen Werte für den inneren Querschnitt des Hohlzylinders bietet eine Gewähr 
für die genaue und sichere Feststellung dieser wichtigen Größe und läßt auch einen 
Rückschluß auf die ausreichend genaue Bestimmung von ۱/۳ zu, da diese Größe bei 
der zweiten Ermittlung von q verwendet wird. Ferner zeigen die Versuche die 
erfreuliche Tatsache, daß zumindest zu Beginn des ordnungsmäßig benützten Druck- 
intervalles der Stückrath-Wage (30—500 at), vermutlich aber schon wesentlich 
früher der funktionelle mit dem geometrischen Querschnitt übereinstimmt. 

Eine Ermittlung des funktionellen Querschnittes eines Druckapparates mittels 
einer Gewichtsmethode hat bereits E. Wagner!) ausgeführt, doch erhielt er keine 
Übereinstimmung mit den anderweitig bestimmten Werten. 

Daß gerade der Querschnitt des Hohlzylinders mit solcher Sicherheit bestimmt 
werden konnte, ist auch aus dem Grunde günstig, weil er von den beiden für die 
Funktion der Wage in Betracht kommenden Größen bei weitem die wichtigere ist. 
Schreibt man Gl. 2) in der Form 

a.) = b+ ۰ 


(== g' +y", b = g+ k, d ze ULU), 
ermittelt daraus den Druck in der Form 


6 ۰ — D 


H 


d = 


und differenziert diese letztere Gleichung einmal nach 2 und dann nach q, so ê 
hält man 


Y Ann. d. Physik 15. 8.906. 1904. 
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Änderungen von A und von ç erzeugen also ganz wesentlich verschiedene 
Änderungen von d. Setzt man die für 500 at geltenden Zahlen ein, so erhält man rund 
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Aus den hier beschriebenen Versuchen ergibt sich schließlich für die Stückrath- 
Wage der k. k. Normal-Eichungs-Kommission in Wien der Zusammenhang zwischen 
der Gewichtsbelastung am langen Arm (in kg) und dem Drucke (in kg/cm?) mit Hilfe 
der Gleichung 2), in der an Stelle des Gewichtes g” der kleinen Wagschale das der 
großen und für ó die jeweilig aufzulegenden Gewichte zu setzen sind, in der durch 
die Kolumnen 1 und 2 der Tabelle II .dargestellten Weise. 





Tabelle Il. 
— — ۱ Elek | unsicher 
at 
Wagschale | 20,00 = 001 
۰ + 35 ` 98,81 ` + 0,02 
۳ + 85 197,68 + 0,04 
+ 135 ` 2955 ± 0,06 
۹ + 18,5 395,42 +± 0,08 
Š + 23,5 494,29 ۰ ۰. —+ 0 


x 
| 
j 


Es fragt sich noch, in wieweit diese Werte sicher sind. Die Versuche haben 
gezeigt, daß sowohl das Verhältnis III als auch der Querschnitt q auf eine Einheit 
der fünften Stelle genau bestimmt werden können. Unter dieser Annahme erhält 
man mit Hilfe der Gleichung 2) die in der dritten Kolumne der Tabelle II aus- 
gegebenen Unsicherheiten. Man sieht, daß, soweit der Einfluß der Bestimmung von 
(II und g, der beiden Hauptfaktoren in Betracht kommt, der Angabe der Wage z. B. 
bei 500 at nur ein Fehler von 1/5000 anhaftet. 

Eine weitere Unsicherheit, mit der W. Meißner!) sich näher beschäftigt hat, 
liegt in der Dehnung des Hohlzylinders durch den Druck. Auf diese soll aber hier 
nicht näher eingegangen werden. 


Ein neues Flimmerphotometer. 
Von 
Dr. Hugo Krtism in Hamburg. 

A. H. Pfund hat kürzlich bei Beschreibung eines Gleichheits- und Kontrast- 
Photometers?) auch die Umwandlung desselben in ein Flimmerphotometer angegeben. 
Seine, von ihm nur schematisch mitgeteilte Anordnung ist die folgende: Hinter einer 
elliptischen Öffnung 4 4, in einer Metallscheibe (Fig. 1) befindet sich eine Glasplatte 2 
deren eine Hälfte CZ, durch Kathodenbestrahlung platiniert, während die andere 


) Diese Zeitschr. 30. S. 137. 1910. 
x Phys. Rer. 4 S. 477. 1914: Referat in dieser Zeitschr. 35. S. 84. ۰ 
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Hälfte Ç B durchsichtig ist. Diese Glasplatte kann um eine senkrecht auf C stehende 
Achse gedreht werden, so daß in zwei um 180° voneinander entfernten Lagen der 
Platte die Öffnung AA, einmal von dem Platinspiegel CB,, das andere Mal von dem 
durchsichtigen Teil CB der Glasplatte BB, bedeckt ist, während in den Zwischen- 
stellungen teils spiegelnde, teils durchsichtige Teile der Platte vor der Öffnung vor- 
handen sind. 

Wird die Öffnung AA, von S her, sei es mit bloßem Auge oder durch eine Lupe 
unter einem Winkel von 45° betrachtet, so sieht man beim Drehen der Glasplatte B B, 
abwechselnd Licht, welches von R kommend an dem Platinspiegel reflektiert wird 
und solches, welches von T her durch den durchsichtigen Teil der Platte hindurch- 
geht. Pfund deutet nicht an, wie die Umdrehungsvorrichtung der Glasplatte ein- 
gerichtet ist, auch nicht wie die Flächen angeordnet sind, deren Beleuchtungsstärke 
in S zur Beobachtung kommt, und wie diese Flächen zu den beiden in bezug auf ihre 
Lichtstärke miteinander zu vergleichenden Lichtquellen liegen. 

Ein Mangel der Anordnung liegt jedenfalls darin, daß dieses Photometer stark 
einseitig ist. Denn die Durchlässigkeit des unbelegten Teiles der Glasplatte und das 
Reflexionsvermögen des Platinspiegels sind nicht einander gleich, F 
außerdem reflektiert aber auch der 
durchsichtige Teil erhebliche, von R 
kommende Lichtmengen. Selbstver- 
ständlich kann man diese störenden 
Umstände in Rechnung ziehen oder 
durch eine geeignete Versuchsanord- 
nung aus dem Messungsergebnis ent- 





fernen. 
Bei Betrachtung dieser Verhältnisse 
Fig. 1 kam ich auf die Erwägung, ob man S 
nieht die von Pfund angegebene Glas- Fig. ۰ 


platte durch das Lummer-Brodhunsche Prismenpaar mit Vörteil ersetzen könne, 
da bei diesem in vollkommen einwandfreier Weise in zwei senkrecht zueinander 
stehenden Richtungen unter dem genau gleichen Lichtverlust Licht hindurchgelassen 
und reflektiert wird. 

Bei allen photometrischen Messungen kommt es bekanntlich darauf an, durch 
die beiden miteinander zu vergleichenden Lichtquellen zwei Flächen zu beleuchten, 
und deren Beleuchtungsstärke gleichzumachen, wobei davon abgesehen werden soll, 
daß in der Flimmerphotometrie auch nur eine einzige Fläche abwechselnd von den 
beiden Lichtquellen beleuchtet werden kann. Bei einer Reihe von Photometern werden 
die beiden beleuchteten Flächen unmittelbar miteinander verglichen, so z. B. bei den 
Photometern nach Bunsen, Ritchie, Foucaultu.a. Es kommt also daraufan, die 
beiden Flächen möglichst benachbart, am besten aneinander grenzend zu haben. Hier 
findet also der Lichtstärkenvergleich zwischen den beleuchteten Flächen statt. Bei 
anderen Photometern sind beleuchtete Flächen und die Vergleichsfläche voneinander 
getrennt, so beim Weberschen Photometer, bei demjenigen von Lummer und 
Brodhun und bei solchen, in welchen ein Zwillingsprisma benutzt wird, auf dessen 
Kante die Einstellung erfolgt, und ebenso bei dem oben beschriebenen von Pfund. 
Schematisch dargestellt liegt die Sache hier so, dab in irgendeiner Entfernung vor 
der beleuchteten Fläche F Hig. D eine Blende aufgestellt ist. deren Öffnung 44, als 
Verrleichstläche dient, die also von S aus betrachtet wird. Es muß hier nur die 
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Bedingungung erfüllt werden, daß von S aus gesehen die Blendenöffnung AA, auch 
voll von dem beleuchteten Schirm F ausgefüllt ist. Bei dieser Anordnung ist es 
durchaus nicht erforderlich, daß die von den beiden Lichtquellen beleuchteten 
Flächen unmittelbar benachbart sind, sie pflegen es auch meistens nicht zu sein und 
sind häufig, z. B. bei den Beleuchtungsmessern, weit voneinander entfernt. 

Wie die Sache bei dem Lummer-Brodhunschen Photometer liegt, zeigt Fig. 3, 
welche eine schematische Darstellung der in der Werkstätte von J. Krüss üblichen 
Ausführungsform gibt. Hier sind die beiden Seiten des Photometerschirmes S die 
von den beiden Lichtquellen beleuchteten Flächen. Das beobachtende Auge sieht 
mit einer Lupe L durch Prisma R und Prismen- 
paar P, und zwar teils in gerader Richtung, teils 
durch Reflexion an der Hypotenusenfläche ab um 
90° abgelenkt mit Hilfe der Spiegel r und r, wohl 
in die Richtung auf die beleuchteten Flächen des 
Photometerschirmes S; aber die Lupe wird nicht 
auf diesen, sondern auf die Hypotenusenfläche ab 
und die darauf befindlichen Figuren eingestellt. 
Dieses ist die Vergleichsfläche in dem gewöhnlich 
üblichen Photometer nach Lummer und Brodhun. 

Will man nun das Prismenpaar P zur Er- 
zeugung der Flimmerwirkung im Sinne der An- 
regung von Pfund benutzen, so kann es, wenn 
man Wert auf ein scharf umgrenztes Gesichtsfeld 
legt, nicht gleichzeitig die Vergleichsfläche in sich 
tragen. Diese muß in Gestalt einer Blende zwischen 
dem Prismenpaar P und der Lupe L angebracht 
werden, am zweckmäßigsten an der Gehäusewand 
ino. Auf diese Blende wird mit der Lupe L ein- 
gestellt. Wie die von Pfund benutzte Glasplatte 
muß hier die Hypotenusenfläche ab zur Hälfte das 
Licht hindurchlassen, zur Hälfte es spiegeln. Des- 
halb berühren sich die Hypotenusenflächen der 
beiden Prismen in der Strecke bc, während auf 
der Strecke ca keine Berührung stattfindet. Eine 
Drehung des Prismenpaares um eine durch c Ay tk 
gehende, senkrecht zur Fläche ab stehende Achse 
ist nicht angängig, weil es sich nicht wie bei Fig. 8. 

Pfund um eine ebene Glasfläche, sondern um 

Prismen handelt. Deshalb muß zur Erzeugung des Flimmerns eine Hin- und Her- 
bewegung des Prismenpaares gewählt werden, bei welcher die Hypotenusenfläche in 
ihrer Ebene verbleibt. Befindet sich das Prismenpaar bei dieser hin- und hergehenden 
Bewegung in seiner äußersten Stellung zum Photometerschirm S hin, so wird durch 
den Teil be der Hypotenusenfläche das von dem Spiegel r, also der linken Seite des 
Photometrschirmes kommende Licht hindurchgelassen und die Blendenöffnung o ganz 
ausfüllen. In der entgegengesetzten Stellung wirkt nur die Strecke ac, indem sie 
Licht von der rechten Seite des Photometerschirmes, welches von dem Spiegel r, auf 
das Prismenpaar gesandt wird, spiegelt und auf die Vergleichsfläche o sendet. In 
den Zwischenstellungen empfängt o eine Mischung der beiderseitigen Beleuchtungen 
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des Schirmes S, es findet also Flimmern statt, so lange die Beleuchtungsstärken der 
beiden Schirmseiten nicht einander gleich sind. 

Um die geschilderte Bewegung des Prismenpaares zu bewirken, ist es auf einen 
kleinen Wagen gesetzt, der sich durch geeignete Führung nur in der Richtung der 
Mittellinien des Apparates bewegen kann. Dieser Wagen ist durch eine Stange mit 
einer drehbaren Scheibe i verbunden, auf die sie exzentrisch befestigt ist. Diese 
Scheibe wird in Bewegung gesetzt durch ein seitlich am Gehäuse angesetztes Hand- 
rad H, auch kann selbstverständlich die Bewegung durch einen Motor betätigt 
werden. 

Es ist hier nicht ohne Interesse, einer Beobachtung näher nachzugehen, welche 
A. M. Pfund bei seinem Flimmerphotometer mit der rotierenden, zur Hälfte plati- 
nierten Glasplatte machte. Er konnte kein vollkommenes Verschwinden des Flimmerns 
über das ganze Gesichtsfeld bewirken. Bei Annäherung einer der Lichtquellen, also 
bei allmählicher Herbeiführung gleicher Beleuchtungsstärke des Photometerschirmes 
durch die beiden Lichtquellen, ver- 
schwand das Flimmern zuerst auf 
einer Seite des Gesichtsfeldes, später 
auf der anderen, dazwischen war die 
Mitte vom Flimmern frei, auf beiden 
Seiten aber ein gleich starkes Flim- 
mern vorhanden. Pfund fand keine 
Erklärung für diese Erscheinung; in 
der Besprechung der Pfundschen 
Arbeit!) habe ich die Vermutung aus- 
gesprochen, daß sich die Beobachtung 
vielleicht erklären ließe aus den ver- 
schiedenen Weglängen von der be- 
leuchteten Fläche zu den beiden 
Seiten der unter 45° gegen den Licht- 
strahlenverlauf gerichteten Glasplatte. 

Fig. 4. Die nähere Begründung dieser 

Vermutung ist nicht so einfach, da 

Pfund keinerlei Angaben macht, wie die von den Lichtquellen beleuchtete Platte 

im Verhältnis zur Vergleichsplatte angebracht ist. Vielleicht bringen die folgenden 
allgemeinen Überlegungen die Erklärung doch etwas näher. 

Es hängt die Stärke der Helligkeitsempfindung im Auge einerseits von der 
Größe der Fläche ab, welche auf ein Netzhautelement wirkt, andererseits von der 
Größe der Eintrittspupille des Auges bezw. von der Lichtmenge, welche die Eintritts- 
pupille ausfüllt. Was den ersten Faktor anbetrifft, so sei ۲ in Fig. 4 die beleuchtete 
Fläche, AB die Vergleichsfläche, auf welche das Auge unter einem Winkel von ۰ 
blickt. Ist ab die Öffnung der Pupille und c ihr Mittelpunkt, so ist die notwendige, 
schon erwähnte Voraussetzung einer richtigen Anordnung des Apparates, daß der 
Winkel Acb voll von der beleuchteten Fläche ausgefüllt wird, aber ebenso auch 
jeder andere Winkel, der seinen Scheitel innerhalb der Pupillenöffnung hat und dessen 
Schenkel durch 4 und B gehen. Also wird auch jeder kleinere, von einem einzigen 
Netzhautelement beanspruchte Sehwinkel voll beleuchtet werden, so daß dieser erste 
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Faktor derselbe ist über die ganze Ausdehnung der Vergleichsfläche A B, trotzdem 
man nicht senkrecht, sondern unter einem Winkel von 45° darauf blickt. 

Anders verhält es sich mit dem zweiten Faktor. Blickt das Auge auf A, so 
muß es anders akkomodieren, als wenn es sich auf B einstellt, es wird aber immer 
ein scharfes Bild auf der Netzhaut entstehen, hervorgerufen durch die Strahlen, die 
in den Winkelraum a Ab bezw. a Bb die Pupillenöffnung ausfüllen. Diese Winkel- 
räume sind auch durch die beleuchtete Fläche ۶ voll mit Licht erfüllt, sie sind aber, 
wie der Anblick der Figur 4 ohne weiteres zeigt, verschieden groß. Bei einem Bei- 
spiel über die in Betracht kommenden Größenverhältnisse sei angenommen, daß die 
Vergleichsfläche sich in der Entfernung Cc = 250 mm, also in der deutlichen Seh- 
weite befinde und daß der Durchmesser der Vergleichsfläche 20 mm, der Pupillen- 
durchmesser ab 3 mm betrage. Das ergibt für den Öffnungswinkel bei A eine Größe 
von 42,4', für denjenigen bei B eine solche von 40,1. Als Maß für die in diesen 
körperlichen Winkeln enthaltenen Lichtmengen dienen die mit gleich langen Radien 
erzeugten Kugelhauben, diese verhalten sich zu einander wie (1 — cos !/, A) : (1 — cos !/, B) 
oder in unserem Falle wie 16 : 167 = 1:0,9, d. h. wenn das Auge einmal auf 4, 
das andere mal auf B akkomodiert, so erscheint die Vergleichsfläche an ihrem rechten 
Rande um 10 v. H. dunkler als am linken. Man kann wohl annehmen, daß das 
Auge, wenn es das Flimmern an der einen und an der anderen Seite der Vergleichs- 
fläche deutlich wahrnehmen will, sich wirklich darauf einstellt, also für beide Seiten 
verschieden akkomodiert. 

Mit dieser Feststellung ist ohne weiteres die Erklärung der Beobachtung von 
Pfund, noch nicht gefördert, denn wenn das Photometer richtig Konstruiert ist, so 
trifft der geschilderte Helligkeitsunterschied die an den beiden, durch die zu ver- 
gleichenden Lichtquellen beleuchteten Flächen kommenden Lichtstrahlen in voll- 
kommen gleicher Weise, bei gleichfarbigen Lichtquellen muß in der Einstellung des 
Photometers, wo die beiderseitige Beleuchtungsstärke des Photometerschirmes die 
gleiche ist, das Flimmern über die ganze Ausdehnung der Vergleichsfläche verschwinden. 

Etwas anders liegt die Sache allerdings, wenn, wie bei den Versuchen von 
Pfund, die Lichtquellen nicht gleichfarbig sind; dann spielt die Schnelligkeit des 
Lichtwechsels, des Flimmerns, eine Rolle. Ich hatte schon früher darauf aufmerksam 
gemacht!) und meine Beobachtung ist von vielen Seiten bestätigt worden, daß man 
bei Vergleichung zweier verschiedenfarbiger Lichtquellen mittelst des Flimmerphoto- 
meters zwischen Farbenflimmern und Helligkeitslimmern zu unterscheiden hat. 
Beginnt man mit einem langsamen Wechsel zwischen den beiden Lichtquellen, so 
unterscheidet man deutlich die Aufeinanderfolge der beiden Farben, bei Steigerung 
der Geschwindigkeit der Flimmervorrichtung lösen sich gleichsam beide Farben 
allmählich ineinander auf, sie verschmelzen zur Mischfarbe, das Farbenflimmern 
hört vollständig auf und man beobachtet nur noch Helligkeitsflimmern. Nimmt man 
dazu die zweite Tatsache, daß die erforderliche Flimmergeschwindigkeit, bei welcher 
das Farbenflimmern aufhört, abhängig ist von der Beleuchtungsstärke des Vergleichs- 
feldes, daß, je größer letztere ist, um so größer auch die Flimmergeschwindigkeit 
sein muß, so ist ersichtlich, daß bei verschiedener Beleuchtungsstärke innerhalb des 
Vergleichsfeldes unter Umständen das Flimmern nicht über die ganze Vergleichs- 
fläche gleichzeitig aufbören Kann, wenn man den Photometerkopf zwischen den 
Lichtquellen zur Einstellung bringt, sondern daß das Flimmern zuerst dort aufhört, 
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wo eine geringere Lichtstärke ist. Das ist nach vorstehenden Betrachtungen an der 
einen Seite des Gesichtsfeldes der Fall, die Lichtstärke nimmt nach der anderen 
Seite hin allmählich zu, das Aufhören des Farbenflimmerns kann sich also von der 
dunkleren Seite anfangend allmählich nach der helleren Seite hinüberschieben. In 
der Gleichheitseinstellung des Photometers muß aber jegliches Flimmern über das 
ganze Gesichtsfeld aufhören, sobald die Wechselzahl überhaupt hoch genug ist, daß 
kein Farbenflimmern mehr auftritt. Bewegt man das Photometer weiter über den 
Gleichheitspunkt hinaus, so stellt sich das Farbenflimmern in umgekehrter Reihen- 
folge wieder ein. Nirgends ist aber eine Möglichkeit gegeben, daß, wie Pfund 
beschreibt, an den beiden Seiten des Gesichtsfeldes Flimmern herrscht, in der Mitte 
aber nicht. Dafür kann eine Erklärung ohne nähere Kenntnis der Pfundschen Ver- 
suchsanordnung nicht gegeben werden. 


Schreibfeder für Registrierapparate. 
Von 
Wilhelm Schmidt in Wien. 

Die bei Registrierapparaten gebräuchlichste Art von Schreibfedern besitzt eine 
Doppelspitze, die am Papier aufliegt und welcher die Tinte durch den schmalen, 
zwischen den beiden Hälften befindlichen Spalt aus dem kleinen, als Vorratsgefäß 
dienenden dreikantigen Schiffehen zugeführt wird. Diese wohl in Anlehnung an 
unsere gewöhnlichen Schreibfedern entstandene Form verlangt aber genaue Be- 
arbeitung der beiden Spitzen, die überdies bei nur etwas unvorsichtiger Behandlung- 
leicht auseinandergebogen werden und dann einen dicken Strich oder gar nichts 
schreiben. Viel einfacher herzustellen und dabei unempfindlicher ist die im folgenden 
beschriebene Registrierfeder. 

Löten entfällt ganz, da bloß ein nach einer Schablone ausgeschnittenes Stück 
dünnen Bleches, Fig. links (für Federn, die an senkrechtem Halter zu befestigen 

sind, gezeichnet), nach den durch 
Strichelung angedeuteten Linien ent- 
sprechend zu biegen ist; bei allen auf 
dieselbe Seite, mit Ausnahme des hori- 
zontalen Kniffes, der nach der anderen 
Seite gerichtet ist. Es entsteht dann 
ohne Mühe die in Fig. Mitte und 
rechts dargestellte, bereits fertige Feder. 
Ihre schreibende Spitze, in der Figur 
gerade nach rückwärts bzw. vorne gerichtet, entstand dabei aus der Mitte des oberen 
Randes des Bleches, bildet also die Spitze einer dreiseitigen Pyramide, bei welcher 
bloß eine einzige Kante zum Zwecke der Tintenzufuhr aufgeschlitzt blieb. War der 
Blechrand glatt, das Blech dünn, und sind die beiden in Fig. links schrägverlaufen- 
den Büge scharfkantig, dann schreibt die Spitze ohne viel Nacharbeiten sofort feine 
Linien, ist auch wenig empfindlich gegen Schrägstellen zur Papierfläche (was ja auch 
bei einigen Apparaten vorkommt), nützt sich insbesondere wenig ab und verträgt 
wegen ihrer starren Form unsanftere Behandlung. Die Tinte wird in Tropfenform 
sicher genug im Winkel zunächst der Spitze durch Adhäsion festgehalten, so daß 
keinerlei Ausfließen und Beschmutzen des Trägers zu befürchten steht. Im tibrigem 
dürfte diese Ausführungsform ohnedies meist von oben her gehalten werden. 
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Der Halter, auf den die Feder aufzustecken ist, wird von den zwei umgebogenen 
seitlichen Lappen umfaßt; der freibleibende etwa dreieckige Hals, der von da zur 
breiteren Feder überleitet, ist durch Aufkrämpen der Seitenkanten (wie in der mittleren 
Abbildung angedeutet) versteift. 

So hergestellte Federn haben sich nunmehr schon seit fünf Jahren bewährt; 
ich habe sie an Apparaten verwendet, bei welchen große Schreibwege zurückzulegen 
sind, und wo es darauf ankam, daß sie nach zeitweiligem Abheben wieder gut fangen. 
Sollen sie an horizontalen Hebeln angesteckt werden, so erfordert dies nur geringe 
Abänderung. Auch hier erscheint es als Vorteil, daß man von hinten leicht die noch 
vorhandene Tintenfüllung erkennt. Besondere Zwecke (Registrierung der Augenblicks- 
werte der Windstärke z. B.) verlangen noch andere Formen. Kommt es auf geringes 
Gewicht an, so kann man wegen des Entfallens der Lötung auch dünnes Aluminium- 
oder Magnaliumblech verwenden, das allerdings mit der Zeit von den gebräuchlichen 
Autographentinten angegriffen wird. 


Wien, k. k. Zentralanstalt für Meteorologie und Geodynamik. 


Beferate. 


Die nunmehr definitiv konsolidierte logarithmisch-tachymetrische Methode. 
Von A. Tichý. Zeitschr. Österr. Ing. u. Archit.-Vereins, 66. S. 705, 721, 737. 1913. 


Der Verfasser legt hier endgültig die Grundzüge seiner Instrumente und Methoden 
zur Präzisions-Tachymetrie zusammenfassend dar (vgl. für die früheren Stadien die Referate in 
dieser Zeitschr. 24. S. 84. 1904: 17. S.62 und 317. 1897). Er verwahrt diese seine Präzisions- 
tachymetrie dagegen, daß sie „eine Konkurrenz machen wollende Neuerung gegenüber der 
auf Erlangung von Schichtenplänen abzielenden, gemeinüblichen tachymetrischen Methode 
des Franzosen Moinot“ sei (diese zweite Art der Tachymetrie, T II meiner Bezeichnung, 
die ich auch hier wieder anwenden will, wird bekanntlich nicht mit allzu viel Recht nach 
Moinot benannt); er macht allerdings am Schluß seiner Arbeit, nachdem er den Messungs- 
apparat für seine Präzisions-Tachymetrie (T D als für die 1 II entschieden unzweckmäßig 
bezeichnet hat, wieder die Einschränkung, daß dieses Urteil jedoch keineswegs die „loga- 
rithmisch-tachymetrische Methode überhaupt“ betreffe, die erfahrungsgemäß und einwandfrei 
nachweisbar in ihrer einfachsten Form (kleiner Tachymetertheodolit mit kräftigem ent- 
fernungsmessendem Fernrohr mit festen Fäden; Zehntelschätzung in den 5 Einheiten der 
3. Log. Dez. großen Lattenteilungsintervallen) der Moinotschen Methode an Genauigkeit 
(worauf hier, bei T II, wenig ankäme) und an Schnelligkeit (was für T II viel wichtiger 
wäre) „gar erheblich voraus“ sei. Dem Ref. ist nicht bekannt geworden, ob für umfangreiche 
tachymetrische Aufnahmen nach T II die logarithmische Methode angewendet worden ist; 
jedenfalls werden 500 und mehr „unmarkierte Detailpunkte“, die die allbekannten gewöhn- 
lichen Methoden im Tag einfach und mit ausreichender Genauigkeit liefern, nicht leicht zu 
überbieten sein. Doch kommt hier darauf nichts an, da nur von TI, und zwar in ihrer 
Tichyschen Form, die Rede sein soll. 

Auf die früheren Entwicklungsstadien seiner Instrumente und Methoden greift der 
Verf. nicht zurück, es handelt sich im Instrumentarium nur um die 1912 endgültig gewählten 
Formen, durch R. und A. Rost in Wien hergestellt; „zumal sich das täuschungsfreie Be- 
wußtsein festgesetzt hat, daß der sachliche Überblick bereits konsolidiert, ja sogar im klaren 
Sehen des künftigen letzten Zieles gewissen, vermöge ihrer spezifisch wirtschaftlichen Natur 
hemmend wirkenden Bedingungen der Gegenwart voraus ist“. Der Zweck der Präzisions- 
Tachymetrie ist nach dem Verf. die Befreiung aller Arten von praktischen Vermessungs- 
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aufgaben von den Schwerfälligkeiten der unmittelbaren Längenmessung; die Unabhängig- 
machung der Anlage und der Genauigkeit der der Gesamtmessung zugrunde zu legenden 
Polygonzüge von der Geländebeschaffenheit; die Steigerung der Genauigkeit der Lage- 
bestimmung der Polygonpunkte den gewöhnlichen Polygonierungsmethoden gegenüber: 
Beseitigung der bei diesen Methoden üblichen Trennung der Lagemessung und der Höhen- 
messung (Polygonmessung im Sinne der Lagemessung und folgendes Nivellement). 

Der Verf. beschreibt in den „konstruktiven Programmpunkten“ für seine Instrumente 
zunächst ausführlich die Zat, an die hier in der Tat selbstverständlich ganz ungewöhnliche 
Anforderungen in Beziehung auf Genauigkeit der Teilung und auf Unveränderiichkeit gestellt 
werden müssen; daß es gelingen könnte, durch irgendwelche Behandlung einer hölzernen Latte 
die „Unveränderlichkeit der Länge unter wechselnden Verhältnissen der relativen Luft- 
feuchtigkeit“ auch für Präsisionsmessungen sicherzustellen, findet der Ref. durch seine eigenen 
und fremde Erfahrungen an Latten für lreineinwägungen nicht bestätigt. Als Theodolit 
wird ein „erstklassiges“ Universal vorausgesetzt, die Mikrometerablesung an den Kreisen 
geht (bei Voraussetzung des alten Grades, der aber dezimal geteilt wird) bis auf 0,001° = 3,6". 
Das Porrosche Fernrohr hat ein Objektiv mit 47 mm freier Öffnung und 264 mm Äquivalent- 
brennweite; es gibt also bei 7'/, mm Brennweite des Okular$ 36fache Vergrößerung. Die 
Horizontierungslibelle des Instruments hat 10”, die Höhenwinkellibelle 5" Empfindlichkeit 
auf 1 P. L. 

Beide wesentliche Teile des Meßapparats, Latte (wenig über 3m lang) und Tachy- 
metertheodolit, werden sehr eingehend behandelt, wobei besonders auch auf die durch die 
zwei verschiedenen Lattenskalen bedingte eigenartige Konstruktion des Schraubenmikro- 
meters im Fernrohrokular, mit ungleichförmiger Trommelteilung, eingegangen wird. Die 
Lattenteilungen des Verf., namentlich die „logarithmisch-symmetrische*® Strichteilung (daneben 
trägt die Latte eine 6 mın-Strichskala) muß ich als bekannt voraussetzen; ebenso das Beob- 
achtungsverfahren. Die Latte wird mit Hilfe einer Aushöhlung im Lattenschuh auf den 
„sphärischköpfigen“ Nagel auf dem Pflock aufgesetzt, der den augenblicklich vom Theodolit- 
standpunkt aus nach Entfernung und Höhenunterschied zu messenden Punkt bezeichnet; sie 
ist mit zwei Streben versehen. Das in vier Ansichten dargestellte Universal (übrigens in 
diesem Exemplar mit 400°-Teilung der Kreise) hat 18 cm-Horizontalkreis und 13 cm-Höhen- 
kreis; an jenem sind zur Ablesung zwei Schraubenmikroskope, an diesem nur eines. Der 
sonst üblichen Anordnung entgegen ist der Höhenkreis nicht fest mit der Kippachse des 
Fernrohrs verbunden, so daß er nicht die Kippbewegung des Fernrohrs mitmacht; vielmehr 
ist der Höhenkreis fest (übrigens auf einer Achse verdrehbar wie der Horizontalkreis) und 
das gebrochene Ablesungsmikroskop wird mit dem Fernrohr gekippt. Eine Nivellierlibelle 
(Doppelschlifflibelle), mit dem Fernrohr in dessen Längsrichtung fest verbunden, dient zur 
Höhenwinkelmessung nach dem Verfahren (a — ao) (— ich brauche diese von mir einge- 
führte Bezeichnung wohl nicht näher zu erläutern —) und zur Ausführung von Einwägungen 
mit dem Instrument. Der Verf. gibt seiner Einrichtung des Höhenkreises und von dessen 
Ablesung entschieden den Vorzug vor dem kippenden Höhenkreis; diese Methode der 
Höhenwinkelmessung sei „ebenso exakt, aber bei weitem nicht so schwerfällig als jene nach 
der vierfachen“ (2) „Zenitdistanz“; außerdem ist allerdings erwünscht, den Höhenkreis von 
der Fernrohrokularstellung des Auges des Beobachters aus ablesen zu können. 

Bei den „Betrachtungen über den erreichbaren Genauigkeitsgrad“ erhielt der Verf. 
für die Richtungs- wie für die Längenfehler, sowie ihre Kombination außerordentlich 
günstige Zahlen, die in drei Tabellen zusammengestellt werden; es genüge hier aus der 
letzten dieser Tabellen, mit den Annahmen: m. F. des einzelnen Polygonwinkels = + 10", 
Höhenwinkelfehler = + 5" und Lotrechtfehler der Latte -+ 40", als Beispiele folgende „un- 
gesonderten Richtungs- und Längenfehler“ anzuführen, berechnet für die einzelnen Polygon- 
seiten (von beiden Endpunkten her beobachtet) und für 14m Zuglänge, ferner für die 
Neigungen 3°, 9°, 15° der Zielungen. Die Fehlerzahlen sind mm (im Original auf 0,01 mm 
angegeben, hier auf 1 um abgerundet). 
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Polygonseiten 








Mittlerer Gesamtfehler der Lage des Endpunktes in cm bei Neigung 
Anzahl | 8° | 9° . 150 
auf 1 La Lange einzeln ! pro 1 ta ` einzeln | pro 1km | einzeln | pro س1‎ 
ij J 
6 167 m +11 + 27 | + 15 + 36 | +20 | +5 
8 15m | +8 | +8 | +1 | #3 | +15 | +43 
10 100m | +7 ۱ 42 + و9‎ | +8 | +19 ۱ +39 


Ein mittlerer Gesamtlagefehler des Endpunktes eines 1 km langen Zuges von 2 bis 5 cm 
ist in der Tat alles, was man „präzisionstachymetrisch“ verlangen kann; diese Zahlen in der 
Messungspraxis festzuhalten, wird nicht leicht sein. Der Verf. erläutert dabei den berech- 
neten mittlern (resamtlagefehler dahin, daß er sagt, man habe sich jene Gesamtfehlerstrecke, 
aus Richtungs- und Längenfehler hervorgehend, als Halbmesser eines Kreises zu denken, 
der in dem „fehlerhaft aufgenommenen Punkte sein Zentrum hat. Irgendwo, d.h. unbe- 
kannt wo, innerhalb der Peripherie dieses gedachten Kreises, liegt wahrscheinlich der wahre 
Punkt“; er unterläßt beizufügen, was dabei „wahrscheinlich“ bedeuten soll, wiederholt aber 
diesen Ausdruck z. B. in folgender Angabe: wenn der mittlere Fehler eines Polygonwinkels 
durch rationelle Erprobung der „Güte des Horizontalkreises* zu + 10" bestimmt sei (— dabei 
wird bei der Messung von /’lygonwinkeln die Güte des Horizontalkreises eine untergeordnete 
Rolle spielen, wichtiger wird der Einfluß der Schärfe der Theodolitzentrierung, der Art der 
Zielpunkte usf. sein —), so sei es z.B. „wahrscheinlich, daß in einem geschlossenen 64-Eck 
„die Winkelsumme um ungefähr 10۰ 64 = +80" von 11160° differieren wird“. Was ist 
hier ungefähr und was ist wahrscheinlich? 

Nicht minder günstig lautet das Ergebnis für die „Genauigkeit des tachymetrischen 
Fixpunktnivellements“. Es ist hier aber doch daran zu erinnern, wie einfach die mit „Geld- 
buße für die Rückständigkeit im Verständnis des Wesens der Präzisions-Tachymetrie‘ bezahlte 
unmittelbare Einwägung der Polygonpunkte, deren Höhenunterschiede bis auf wenige mm 
für das km genau liefert, und zwar in jedem Gelände und dank den verhältnismäßig sehr 
kurzen Zielungen bei jedem Luftzustand, während die das Nivellement „nur so nebenher“ er- 
setzende feinere trigonometrische Höhenmessung schon bei Zielungen von nur 200 m und 
selbst 100 m Länge vielfach mit der Ungunst der Luftverhältnisse in der Nähe des Bodens 
zu kämpfen hat. Wenn auch freilich das Nivellier auf der vom Verf. als Beispiel angeführten 
Strecke von 15° Neigung und 167 m Länge eine Anzahl mal umgestellt werden muß, 80 ist doch 
die Ermittlung der Höhenunterschiede der Endpunkte bis auf ganz wenige mm genau das 
Werk sehr kurzer Zeit und bei so ziemlich jedem Wetter und bei jedem Luftzustand möglich, 
während die Genauigkeit der trigonometrischen Höhenbestimmung auch bei der für sie 
kurzen Zielung von 167 oft genug (und bei oft gar nicht schlechten Bildern des Zielpunkts) 
nicht „ur von der Genauigkeit abhängt, mit der an sich der Höhenwinkel mit dem Höhen- 
kreis gemessen werden kann. Also so ganz und für jeden Fall, wie der Verf. es tut, möchte 
ich doch nicht die Trenzunyg von Lagemessung und Einwägung in grundlegenden Polygon- 
zügen als geodätischen „Atavismus* verwerfen, wenn auch für viele Zwecke und besonders 
für viele Örtlichkeiten die Vorzüge einer präzisionstachymetrischen Messung nicht zu verkennen 
sind. Für die //ühenmessung mindestens kann von „gründlichem Versagen“ der „landläufigen 
Methoden“ an keinem Ort die Rede sein, an dem allenfalls die Präzisionstachymetrie Vor- 
teile im Vergleich mit der direkten Seitenmessung bieten kann. Die „Photogrammetrie“, 
der es nach dem Verf. nicht gelingen werde, mit jenen „mancherlei geodätischen Atavismen“ 
fertig zu werden, deren allmähliche Beseitigung der Präzisionstachymetrie vorbehalten sein 
werde, sollte man nach meiner Ansicht gar nicht mit T I, sondern nur mit T II in Vergleich 
stellen. 

Niemand wird ohne Nutzen den angezeigten Aufsatz des Verf. lesen, wenn man auch 
nicht überall zustimmen kann. Hammer. 
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Rationelle Vorgänge der Absteckung bedeutend langer Eisenbahn - Tunnels. 
Von A. Tichy. Zeitschr. des österr. Ing.- und Archit.-Vereins, Wien. 66. S. 717. 733, 749. 1914. 


Auch diesen Vortrag möchte ich neben der oben S. 257 besprochenen Arbeit des Verf. 
hier kurz anzeigen, obwohl sein wichtigster Inhalt einigermaßen außerhalb des Rahmens 
dieser Zeitschrift liegt: es ist eine beachtenswerte Summe von Erfahrungen in der Ab- 
steckung längerer Gebirgstunnels, sowohl in der Absteckung im engern Sinn (Achsabsteckung 
über Tag und die zweierlei Absteckungen im Tunnel selbst) wie im Nivellement und in 
den grundlegenden -Messungen (Basismessung, Triangulation). Wer immer sich vor solche 
Aufgaben gestellt sieht, wird Nutzen vom Studium dieser Erfahrungen haben. Ich kann 
hier nur einige Einzelheiten herausgreifen, ohne solche zu vermeiden, in denen ich mit dem 
Verf. nicht einverstanden bin. 

Angeführt sei z. B. die Einrichtung sog. „Nivellierpegel“ vor den beiderseitigen Tunnel- 
portalen. Der Verf. bezeichnet damit 40 cm lange Stücke einer nach abwärts bis zum Null- 
punkt der Höhenzahlen verlängert zu denkenden Nivellierlatte, deren Teilungs- und Bezijfferungs- 
nullpunkt übereinstimmt eben mit der Höhe der Nullfläche („Meeresspiegel“ oder dgl.), von 
der aus die Höhen gerechnet werden. Der Nivellierpegel dient nur zur ersten Rückwärts- 
ablesung vom ersten Stand des Nivelliers aus; er ist gut mauerfest und wettergeschützt 
anzubringen in verschlossenem Kästchen. Der Verf. hat mit der Einrichtung gute Erfahrungen 
gemacht beim Bau des Wocheiner Tunnels 1902 und empfiehlt sie deshalb allgemeinerer 
Benutzung im Bauvermessungswesen, indem in Gegenden, in denen wichtige Bauprojekte 
in Aussicht stehen, an mit Höhenmarken ausgerüsteten Gebäuden „auch ein auf dieselbe zu 
justierter Nivellierpegel in sperrbarem Kästchen von amtswegen angebracht werden“ sollte. 
. Wichtiger würde dem Ref. scheinen, für die Feineinwägungen Höhenfestpunkte zu wählen, 
von denen leichter „abzukommen“ ist als vom Horizontalstrich der früher üblichen „Höhen- 
marke“, indem die Latte unmittelbar auf den Festpunkt gesetzt werden kann, ferner dafür zu 
sorgen, daß an solchen wichtigen Orten jene Festpunkte gruppenweise, sich gegenseitig leicht 
kontrollierend, gesetzt würden. Bei der „hochgenauen“ Einwägung zwischen den zwei Tunnel- 
portalen übers Gebirge soll auf etwa 50 m Höhendifferenz, beim Nivellieren ums Gebirge 
herum auf etwa 1', km Strecke für den Tag gerechnet werden können; in beiden Fällen 
werden für die damit als erforderlicher Gesamtzeitaufwand überschlagenen Zahlen Zuschläge 
gemacht, 40 Prozent im ersten, 28 Prozent im zweiten Fall. Eine nähere Begründung dieser 
Angaben wäre erwünscht gewesen. Am Nivellier eine Doppellibelle von 2” Teilwert für 
1 mm Ausschlag, d. h. mit dem Schliffhalbmesser — 100 m, zu nehmen, hätte nur für eine der 
modernen „hochgenauen“ Feineinwägungen einige Bedeutung. Die Lattenlänge beschränkt 
der Ref. auf 305 cm Latten- und 260 cm Netto-Teilungslänge, wobei im Gebirge das 2 mm- 
Teilungsintervall angewendet werden soll, während im Tal die Teilung mit 6 mm-Intervallen 
vor jeder andern den Vorzug verdienen soll; diese 6 mm-Latten haben sich aber m. W. sehr 
wenig eingeführt. 

Zur Grundlinienmessung empfiehlt der Verf. wieder das „optische Messen“ nach der 
„qualifizierten“ logarithmischen Methode (vgl. das Ref. S. 257), ebenso wie die trigono- 
metrische Messung nach der „Rautenmethode“. Der Erfolg der ersten ist stark vom optischen 
Zustand der Atmosphäre abhängig, die zweite aber oft durch das Fehlen der Entwicklungs- 
möglichkeit in die Breite ausgeschlossen. Zweckmäßig empfiehlt ferner der Verf., in der 
Nähe jedes der Tunnelportale mit demselben Apparat, mit dem die Grundlinienmessung ۰ 
geführt wurde, eine nicht zu kurze „Musterbasis“ herzustellen, auf der die für die gewöhn- 
lichen Längenmessungen im Tunnel gebrauchten 5 m-Latten häufig geprüft werden. Die 
hohen Genauigkeiten der 6 indirekt gemessenen Grundlinien S. 750 sind selbstverständlich 
nur relativ zu verstehen. 

Die Absteckung der Tunnelachse unter Tag ist in zwei verschiedenen Arten aus- 
zuführen; es ist zu unterscheiden die in kurzen Strecken (je nahezu 1 Hektometer) während 
des Stollenvortriebs sich beständig fortsetzende Absteckung, und die in langen Zwischen- 
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räumen, wenigemal jährlich, auszuführende Hauptabsteckung vom Tunneleingang bis vor 
Ort zur Korrektur jener Kleinabsteckung. Für die Hauptabsteckung beschreibt der Verf. 
ein nach seinen Angaben von R. und A.Rost in Wien hergestelltes Instrumentarium, aus Absteck- 
instrument (Fernrohr durchschlagbar, zur Fadenbeleuchtung eingerichtet), zwei Lichtsignalen 
und drei genau übereinstimmenden Stativen bestehend, dessen Gebrauch ebenfalls aus- 
führlich angegeben wird; bemerkenswert bei der Methode ist die Ablesung jeder einzelnen 
Einstellung des Lichtsignals an einem Maßstab, der damit mögliche Überblick der Absteckung 
an einer Reihe geordnet aufgeschriebener Meßzahlen und das Erkennen einer mißratenen 
Einstellung. 

Die gur Richtungshauptabsteckung im Tunnel zur Verfügung stehende Zeit, während 
der die Bauarbeit vollstšndig unterbrochen bleiben muß, ist zugleich zu verwenden zur 
Verbesserung der hektometerweisen Längenmessung und Nivellierung im Tunnel. Die meist 
angewendeten Methoden, direkte Längenmessung mit 5 m-Latten und gewöhnlichem Nivellier- 
apparat ohne Fadenbeleuchtung am Instrument und mit Beleuchtung der Nivellierskale von 
vorn, erklärt der Verf. zwar für genügend; man habe aber so naheliegend die Möglichkeit 
rascherer, genauerer und bequemerer Arbeit durch Verbindung der Längen- und Höhen- 
messung mit Hilfe eines zur optischen Längenmessung besonders eingerichteten Nivelliers, 
mit dem die einzelnen ungefähren Hektometerstrecken, deren Endpunkte durch einbetonierte 
eiserne Klammern sehr sicher festgelegt sind, genau nachgemessen und die Höhenzahlen 
für die Klammeroberkanten ebenfalls sehr scharf ermittelt werden können. Jeder Stand- 
punkt des Instruments befindet sich nahezu in der Mitte einer solchen beiläufigen Hekto- 
meterstrecke; die Summe der /intfernungs-Rück- und Vorblicke gibt die Länge, die Differenz 
der XNivellier-Rück- und Vorblicke den Höhenunterschied für die Strecke. 

Die Beschreibung des zu dieser Messung gebrauchten Nivelliers ist wohl der im Sinne 
unserer Zeitschrift interessanteste Teil des Aufsatzes. Es hat ein Lagerringfernrohr von 47 mm 
Öffnung, 850 mm Objektivbrennweite und 40-facher Vergrößerung; seitliche Doppellibelle 
(mit Spiegel) von 2" auf 1 mm Ausschlag; Fadenbeleuchtuug vom Objektiv her durch elliptischen 
Blechring und 1 m seitlich angehaltene Handlaterne. Die Lattenteilung ist die 6 mın- Teilung 
des Verf. (s. oben), die Gruppen von je 10 solchen Intervallen, also die Lattenstrecken von 
10 > 6 mm sind fortlaufend als cın bewertet. Die Nivellier-Lattenablesungen werden bei ein- 
spielender Libelle (zum Einspielen ist die Libelle zu fein!) an drei Fäden gemacht, von denen 
die zwei äußeren nur je 0,3 mn vom mittleren abstehen, sowohl in Ferurohrlage I als mit 
gewendetem Fernrohr und je mit Zehntel-Schätzung im 6 mm-Intervall; die Summe der 6 
einzelnen Ablesungen gibt die endgültige Lattenablesung. Die Einrichtung zum optischen 
Entfernungsmessen bedient sich nicht ebenfalls der senkrecht stehenden Nivellierlatte, an 
der auch die 6 mm-Intervalle zu groß wären, sondern einer zweiten, horizontalen Latte, an der 
an zwei vertikalen Seitenfäden des Okulars abgelesen wird. Diese Latte ist von der Mitte 
aus symmetrisch nach Intervallen gleich 2 Einheiten der 3. Logarithmendezimale geteilt; da 
die logarithmische 4. Dezimale sicher soll geschätzt werden können, so mußte der konstante 
Mikrometerwinkel der Entfernungsmessung möglichst groß, d. h. die Multiplikationskonstante 
möglichst klein gehalten werden. Dies ist, trotzdem daß die Latte mit Rücksicht auf den 
zur Verfügung stehenden Raum nicht länger als 2 m sein darf, dadurch möglich, daß es sich 
hier nur um Kleine Strecken handelt (nicht über 55 m, die Hälfte der „Hektometer“ - Strecken). 
Der Verf. hat die Hauptkonstante 30 für den Entfernungsmesser gewählt, d. h. den mikro- 
metrischen Winkel 6874,9"; das Intervall der logarithmischen Lattenteilung, in dem Zehntel 
zu schätzen sind, fällt für 50 m Entfernung gleich 3,83 mm aus, und die Schätzung ist also 
bei 40-fach vergrößerndem Fernrohr leicht möglich. Bei 350,0 mm Objektivbrennweite gibt 
diese Multiplikationskonstante 30 den Abstand der vertikalen Seitenfäden vom Mittelfaden 
zu je 5,833 mm, die Entfernung der zwei Fäden voneinander 11,67 mm. Von einem ۷ 
Okular aus läßt sich demnach die gleichzeitige Ablesung über die zwei Seitenfäden nicht 
ermöglichen, das Okular muß vielmehr abwechslungsweise über jeden der Fäden gestellt 


werden können. Die vom Verf. angewandte Konstruktion zeigt die umstehende Figur, 
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sagen können; selbst dort, wo man anderer Ansicht ist als der Verf. Er wird mir nicht 
verübeln, daß ich seinem abermaligen, durchaus absprechenden Urteil über jede Art von 
direktem Längenmessen, durch Aneinanderreihen von Lagen eines, eine bestimmte konstante 
Teilstrecke der zu messenden Entfernung vorstellenden Werkzeugs, meine eigene Über- 
zeugung gegenüberstelle. Er spricht von der „urmenschlichen Art“ der Längenmessung 
durch Aneinanderreihen „welcher immer Sorte“ (so), „von Materialstreifen angeblich bekannter 
Länge“, wobei diese Materialstreifen „gewöhnliche Fünfmeterlatten oder Stahlmeßbänder 
oder Invardrähte oder gar wahrhaftige Basismeßapparate von allerüberstudiertester Voll- 
endung“ sein können. Ich glaube demgegenüber nochmals darauf hinweisen zu sollen, daß 
wir auch die hölzerne Latte (und ebenso die Metallatte oder die neue Glaslatte) bei der 
„optischen“ Distanzmessung nur als Materialstreiffen von „angeblich bekannter Länge“ 
ansehen können, dessen Fehler (Fehler der Länge im ganzen, Teilungsfehler, Ablesungs- oder 
Einstellungsfehler) zudem noch mit einer großen Zahl (z. B. 100, bei der hier beschriebenen 
Einrichtung des Verf. immerhin noch 30) multipliziert werden. Und ich glaube nochmals 
der Überzeugung Ausdruck geben zu müssen, wie schon mehrfach in dieser Zeitschr. (vgl. z. B. 
mein Referat in 17. S. 62. 1897 und dazu die Bemerkungen des Verf. ebenda S. 317), daß wir 
alle jene „Materialstreifen“, seien es Holzlatten, Stahlbänder, Invardrähte oder die „aller- 
überstudiertesten“ Basismeßapparate aus kostbaren Metallmischungen, je an ihrem richtigen 
Ort in alle Zukunft viel häufiger in der rohen Art der Messung des „Urmenschen‘“, d. h. in 
der Form direkter Längenmessung, anwenden werden, als für das „optische“ Entfernungs- 
messungsverfahren in allen seinen verschiedenen „Sorten“. Daß damit Nutzen und Vorzüge 
der „optischen“ Verfahren für bestimmte Zwecke nicht geleugnet werden sollen, brauche ich 
wohl nicht ausdrücklich nochmals beizufügen. Hammer. 


Ein einfacher und billiger Apparat zur Gezeiten- Analyse. 
Von E. W. Brown. Amer. Journ. of Science 39. S. 386. 1915. 


Der komplizierte, von Darwin angegebene Apparat zur Vorausbestimmung der 
Gezeiten — welcher in dieser Zeitschr. 11. S. 378. 1891 beschrieben ist — ist in mehrfacher 
Hinsicht einfacher gestaltet worden. So sind die Xylolithstreifen, auf welche die Beobach- 
tungen aufzuschreiben sind, durch endlose Papierbänder ersetzt. An Stelle der sorgsam 
gedruckten Tafeln, welche die Lage der Streifen bei der Auswertung der einzelnen Beobach- 
tungen angeben, sind einfache Anweisungen getreten. Die wesentlichste Vereinfachung 
liegt aber darin, daß die große Menge der vorzunehmenden Additionen nicht mehr mechanisch, 
sondern durch eine Additionsmaschine erfolgt, wodurch das ganze Rädersystem mit seinen 
Übertragungsschnüren in Fortfall kommen kann, so daß die Kosten auf einen verschwindend 
kleinen Betrag heruntergehen. Die Auswertung der Beobachtungen gestaltet sich sonst 
ganz genau so wie bei dem Darwinschen Apparat. Berndt. 


Verwendung von Thermoelementen, besonders für kalorimetrische Messungen. 
Von W. P. White. Journ. of the Amer. Chem. Soc. 36. S. 1856. 1914. 


Um bei kalorimetrischen Messungen maximale Genauigkeit zu erhalten, muß man 
elektrische Thermometer benutzen. Von diesen erfordert das Vielfach-Thermoelement, wenn 
man die Temperatur-Differenz der beiden Lötstellen stets klein hält, nur موی‎ bis lang der 
Genauigkeit der elektrischen Messung wie das Widerstands-Thermometer, und ist deshalb 
diesem vorzuziehen. Als Normal-Thermoelement wird ein solches aus 24 Paar Kupfer- 
Konstantandrähten empfohlen, das einen Widerstand von etwa 1202 hat und sich auf 
einen geringen Raum bringen läßt. Um mit diesem die Temperatur auf 0,0001° messen zu 
können, muß man seine Spannung mit einer Genauigkeit von 0,1 Mikrovolt bestimmen, was 
mit einem geeigneten Kompensationsapparat von kleinem Meßbereich, aber großer Genauig- 
keit ohne Schwierigkeit möglich ist. Ferner müssen die Korrektionen der Potentiometer- 
spulen bis auf 0,1 Promille bekannt sein, während die Temperatur-Korrektion des Weston- 
Elementes zu vernachlässigen ist. Das Galvanometer soll eine Schwingungsdauer von 
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möglichst nicht unter 5 وه‎ einen Widerstand von 60 bis 300 2 und eine Empfindlichkeit von 
1 mm pro Mikrovolt bei 2m Skalenabstand besitzen, so daß man die ہا'‎ Mikrovolt noch 
gut schätzen kann. Derartige Instrumente sind ohne Schwierigkeiten im Handel zu haben. 
Sie müssen aber unbedingt fest aufgestellt werden, da ihre Empfindlichkeit durch Gebäude- 
erschütterungen bis auf !/, herabgesetzt werden kann. 

Das Wichtigste beim Gebrauch von Thermoelementen ist aber eine Schaltervor- 
richtung, mittels welcher man schädliche elektromotorische Kräfte eliminieren kann. Dieser 
Schalter muß 

1. die Batterie- und die thermo-elektromotorische Kraft vom Galvanometer abschalten, 
so daß nur die schädliche elektromotorische Kraft allein auf dieses einwirkt; darauf stellt 
man die Galvanometerskala auf Null ein; 

2. die zu vergleichenden elektromotorischen Kräfte wieder an das Galvanometer 
anlegen, worauf man die nunmehr auftretende Ablenkung beobachtet. 

Man benutzt also zur Messung der Thermokraft die Methode der partiellen Ablenkung, 
welche dieselbe Genauigkeit ergibt, aber schneller auszuführen ist als eine vollkommene 
Nullmethode. Praktisch richtet man es durch geeignete Wahl des Verhältnisses zwischen 
Teilung und Abstand der Skala so ein, daß die Ablesungen direkt Mikrovolt bzw. Dezimal- 
teile davon ergeben. Vorbedingung hierfür ist natürlich, daß die Empfindlichkeit konstant 
bleibt, was im wesentlichen Konstanz des Widerstandes des Galvanometerkreises voraussetzt. 

Die oben von dem Schalter zur Eliminierung der schädlichen elektromotorischen Kräfte 
geforderten Bedingungen werden am einfachsten von einem zweipoligen Messerumschalter 


zum Galvanometer 


zum I'hermo- 


element 
zum 





Thermo - 
zum Kompen- 
salions- element 
apparat 
zum 
Kompen- 
sations- 
apparat 


zur Batterie 


in der aus der Fig. 1 ersichtlichen 
Schaltung erfüllt. Bei der linken 
Stellung des Hebels wirken jene allein 
ein, und wird die Skala auf Null 
eingestellt, bei der rechten Stellung 
erfolgt die Ablesung der nichtkom- 
pensierten thermo-elektromotorischen 
Kraft. Statt des in der Figur an- 
gegebenen einen Messerpaares nimmt 
man besser zwei Paare, welche unter 
stumpfem Winkel aneinandergesetzt 


sind; man kann dann den Schalter 
fast vollständig einbauen. Um un- 
den Thermoelementenkreis vor dem 
Dies ist durch Abfeilen der Messerecke an 


Fig. 1. 


nötig große Ablenkungen zu vermeiden, muß man 
Batteriekreis öffnen und nach ihm schließen. 
der Thermoelementenseite leicht zu erreichen. 

Die Wirkung der schädlichen elektromotorischen Kräfte bleibt natürlich beim Um- 
schalten nur dann dieselbe, wenn der Widerstand nicht geändert wird. Deshalb wird bei 
der linken Hebelschaltung ein am Schalter dauernd befestigter Widerstand Z eingeschaltet, 
welcher gleich dem Widerstande des bei dieser Stellung ausgeschalteten Thermociementes 
ist. Bei der verlangten Genauigkeit von 0,1 Mikrovolt genügt eine Konstanz des Wider- 
standes des Galvanometerkreises bis auf 1 Prozent reichlich. Danach darf der Widerstand 
des Thermoelementes von dem der Spule Z um nicht mehr als 1 Prozent des Widerstandes 
des ganzen Kreises abweichen (also im allgemeinen um nicht mehr als 2 bis 10 <2), was 
leicht zu erreichen ist (Falls allerdings eine Genauigkeit von '/„ Mikrovolt verlangt werden 
sollte, dürfte die Einhaltung der Bedingung der 0+0 ۳ئ‎ auf erhebliche prak- 
tische Schwierigkeiten stoßen.) 

Selbstverständlich müssen der Schalter und die von ihm zum Thermoelement führenden 
Drähte „neutral“, d. h. frei von schädlichen Thermokräften, sein. Dazu ist es vor allem nötig, 
Temperatur- Differenzen zu vermeiden, doch ist Einbetten des Schalters in Öl bei der ver- 
langten Genauigkeit von 0,1 Mikrovolt nicht nötig. Bei dem gleichmäßigen und homogenen 
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Kupfer, wie es für Drähte und Schalter verwendet wird, dürften in diesen auch bei den 
gewöhnlich auftretenden Temperaturverhältnissen keine schädlichen Thermokräfte auftreten; 
trotzdem dürfte es ratsam sein, sich bei dem Schalter vor der Ingebrauchnahme hiervon zu 
überzeugen. 

Das Auftreten von Thermokräften an den Kontaktflšchen kann leicht durch geeignete 
Konstruktion derselben verhindert werden, welche die Entstehung eines Temperatur-Gradienten 
in ihnen praktisch unmöglich zu machen hat. Als Kontaktflächen nimmt man am besten 
zwei dünne flache Metallstreifen, welche beide sehr leicht dieselbe Temperatur annehmen. 
Ein Messerschalter ist in dieser Beziehung schon sehr gut, noch besser ist eine photo- 
graphische Kopierklammer, zwischen deren Backen man aus der in Fig. 2 ersichtlichen Weise 
einen Streifen dünnen Kupferbleches einklemmt. 
Auch bei den etwaigen Lötstellen muß man das 
Auftreten von Temperatur- Gradienten verhindern. 
Dazu muß man die zusammengelöteten Stücke 
schon in thermischen Kontakt bringen, ehe ihr elek- 
trischer Kontakt erfolgt, was dadurch geschieht, daß man den einen isolierten Körper um 
den anderen nichtisolierten herumwickelt (oder umgekehrt), und dann beide durch Schellack 
zueinander fixiert. Die Spule Z (Fig. 1) macht man dadurch „neutral“, daß man ihre 
Manganin-Enden an feine Kupferdrähte anlötet und die beiden Vereinigungsstellen möglichst 
nahe zusammenlegt. 

Will man mehrere Thermoelemente mit derselben Anordnung messen, so kann man 
vor jedes eine „neutrale“ Spule schalten, deren Wert so abgeglichen wird, daß der Wider- 
stand jedes Thermoelementes + dem seiner Spule gleich dem Widerstande von Z wird. 

Berndt. 





Fig. ۰ 


Eine getahrlose metallische Röntgenröhre. 
Von L. Zehnder. Elektrotechn. Zeitschr. 36. S. 49. 1915. 


Um einen sicheren Schutz gegen unbeabsichtigte Röntgenstrahlenwirkungen, der durch 
Metallschirme nicht zu erzielen ist, zu erreichen, ist die Röntgenröhre vollständig aus Metall 
hergestellt. Von dem Metallgehäuse und der Antikathode ist die Kathode durch einen 
kräftigen Hochspannungs-Isolator isoliert. Nur ein kleiner Teil des Gehäuses besteht aus 
dünnem Material und dient als „Fenster“, so daß die Strahlen nur an dieser einen Stelle aus- 
treten können. 

Das im Röntgen-Institut des Züricher Kantonspitals praktisch erprobte Modell der 
Metallröhre ist in der Abbildung wiedergegeben. Die Röhre besteht aus dem Messingrohre M. 
Auf dieses ist der durchbohrte Hochspannungs-Isolator J aus Porzellan luftdicht aufgekittet 
oder durch einen Gummiring abgedichtet. Durch die Bohrung geht das Kupferrohr R, das 
unten geschlitzt ist und die konkave Kathode K aufnimmt, während sein oberes Ende wieder 
luftdicht auf den Isolator aufgesetzt ist. Die Kathode schmiegt sich einem für sie vor- 
gesehenen Raume in dem Isolator möglichst vollkommen an, so daß die Strahlen nur von 
ihrer Vorderseite austreten können. Die Anode wird von dem ganzen Gehäuse gebildet, das 
zweckmäßig zum Schutze der mit der Röhre arbeitenden Personen geerdet wird. In der 
Mitte des Bodens, der aus einer starken Messingplatte bestand, ist die oben abgeschrägte 
Antikathode A aus Kupfer eingesetzt. Ihre wirksame Oberfläche wird durch Auflöten, 
Galvanisieren oder nach dem Schoopschen Metallspritzverfahren mit einer Schicht eines 
Metalls von hohem Atomgewicht (Wolfram oder Platin) überzogen. Gegenüber der Antikathode 
liegt das Fenster F, das luftdicht durch eine Glas- oder Aluminiumplatte verschlossen wird. 
Dem Fenster gegenüber befindet sich, durch das Drahtnetz S gegen die Röhre abgeschirmt 
das Gefäß N, das zur Regulierung: der Härte dient. Zu dem Zwecke ist es mit Kohlenstücken Ç 
beschickt, die bei Erwärmung Luft an die Röhre abgeben und bei Abkühlung Luft ab- 
sorbieren. Die Heizung erfolgt aın besten auf elektrischem Wege durch eine bifilar gewickelte 
kleine Spule. Für intensiven Dauerbetrieb wird die (jetzt massive) Antikathode hohl her- 
gestellt und durch Wasser gekühlt. Bei einer neueren Ausführungsform besteht der Boden 
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unabhängig von gleichzeitiger oder vorhergehender Bestrahlung war), 3. die Kapazität klein 
und 4. die Absorption der y-Strahlen in der Substanz gering und leicht zu berechnen war. 
Um diesen Bedingungen zu genügen, wurde der (in der Abbildung wiedergegebenc) Apparat 
in der Form eines Zylinder- Kondensators ausgeführt, dessen innere 
Elektrode zugleich die zu untersuchende Substanz aufnimmt. Er 
besteht aus dem Zinkblechmantel A von 20 cın Durchmesser und 
32 cm Höhe, der innen mit 0,5 mm dieckem Bleiblech ausgekleidet ist; 
wegen des in frisch hergestelltem Blei stets vorhandenen Radiums /) 
muß das bei dem Apparat verwendete Blei einige Jahrzehnte alt 
sein. In dem Boden ist ein Messingstück Jf eingeschraubt, welches 
in 11 cm Höhe die innere Elektrode B trägt, die durch die Schwefel- 
kugel S von etwa 2cm Durchmesser gegen die andere Elektrode 
isoliert ist. Der Hohlzylinder J; hat einen inneren Durchmesser von 
9,۵ cm und eine innere Länge von 16cm; seine Enden sind durch 
halbkugelförmige Kappen geschlossen. Er wird aus 3 mm starkem 
Messingblech hergestellt und außen mit 0,5 mm starkem Bleiblech 
bekleidet. Das eigentliche Elektrometer wird von dem an dem 
Stabe G befestigten Goldblatte F gebildet; es wird durch Ver- 
mittlung der isoliert in den äußeren Zylinder eingesetzten Spiral- 
feder D geladen. Die Ablenkung wird mit einem Mikroskop 
von großer Brennweite durch zwei Glimmerfenster F hindurch 
beobachtet. 

Das zu untersuchende Präparat wird, fein gepulvert, 12 cm hoch in ein dünnwandiges 
Reagenzglas von 2,6 cm Durchmesser geschüttet, das nach der Wägung der Substanz zu- 
geschmolzen wird, wobei ein kleines Häkchen zur Aufhängung mit eingeschmolzen wird. 
Nachdem das Emanations-Gleichgewicht in dem Präparat erreicht ist, wird es im Innern des 
Hohlzylinders 3 an dem in der oberen Kappe befindlichen Haken so aufgehängt, daß es sich 
in der Mitte OÓ des Hohlraumes befindet. Man beobachtet den Potentialabfall in einer be- 
stimmten Zeit; für absolute Bestimmungen muß der Apparat durch ein Präparat bekannten 
Radiumgehaltes geeicht werden. Der so erhaltene Wert muß noch korrigiert werden wegen 
der Ausdehnung des Präparates und wegen der Absorption der y-Strahlung in der Substanz 
selbst. Wie durch eingehende Messungen festgestellt ist, ist die erstere Korrektion zu 
vernachlässigen. Die zweite Korrektion ist natürlich je nach der Substanz verschieden. Die 
experimentell für einige Körper erhaltenen Werte sind in nachfolgender Tabelle wiedergegeben: 





Substanz Dichte Korrektion in Prozenten 
Bleichromat . . . 2 2 2 2 2220. 2,8 26,3 
Gemisch von Bleichromat und Sand. . 21 17,2 
53800۰ ae LOS mne NS ہے سک‎ 1,6 7,5 
Schwachradiumhaltiges Bariumsulfat . . 0,53 4,9 
Kalziumoxyd . ۰ . 22222000. 0,44 3,7 


Wie man sieht, ist die Korrektion nicht proportional der Dichte < der Substanz doch 
kann man für solche, deren Dichte kleiner als 1 ist, die Korrektion gleich 7-s setzen, ohne 
daß der dadurch begangene Fehler 1,5 Prozent übersteigt. 

Die Empfindlichkeit des Apparates war 510 Skt/min pro 1 my Ra-Element. Da das 
von der Substanz eingenommene Volumen 60 cn? beträgt, so kann man, vorausgesetzt, daß 
die natürliche Zerstreuung während einer Messung innerhalb 0,03 Skt/min konstant bleibt, 
einen Gehalt von 10”? mg/cm mit einer Genauigkeit von + 1 Prozent und einen solchen 
von 107° mg/cm mit einer Genauigkeit von + 10 Prozent messen. Zum Vergleich sei an- 
gegeben, daß der letztere nur etwa 4 Prozent von dem der Joachimsthaler Pechblende beträgt. 
Eine Steigerung der Empfindlichkeit der y-Strahlenmethode dürfte ohne weiteres nicht 
möglich sein, so daß man für ganz schwachaktive Substanzen (wie die meisten Mineralien) 
doch wieder auf die Emanationsmethode zurückgreifen muß. Berndt. 
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Bücherbesprechungen. 


Die Kultur der Gegenwart. Herausgegeben von Paul Hinneberg. III. Teil, 3. Abteilung, 
Band I, Physik. Redigiert von E. Warburg. Leipzig u. Berlin, B. G. Teubner, 1915. 

Im Rahmen eines umfassenden Werkes, das den Zweck hat, die Kultur der Gegenwart 
in ihrer Entwicklung und ihren Zielen einem größeren Leserkreise darzustellen, ist der 
umfangreiche Band „Physik“ erschienen. In 36 Artikeln werden die wichtigsten Gebiete 
der Physik von 32 Autoren einer Darstellung unterzogen, die zum Teil einen Abriß der 
historischen Entwicklung, zum Teil ein Bild von dem augenblicklichen Stande der Wissen- 
schaft gibt. Das Material ist in folgende Abschnitte eingeteilt; Mechanik, Akustik, Wärme- 
lehre, Elektrizitätslehre, Lehre vom Licht, Allgemeine Gesetze und Gesichtspunkte. Die 
historischen Teile behandeln die Entwicklung beschränkter wichtiger Gebiete und bieten 
somit im Gegensatz zu den Geschichten der Physik, die das Hauptgewicht auf die allgemeine 
historische Entwicklung legen, eine wertvolle Ergänzung zu diesen. Die dem augenblicklichen 
Stande der Wissenschaft gewidmeten Teile bringen die neuesten Ergebnisse der Forschung 
auf theoretischem und experimentellem Gebiete zur Darstellung, wobei es natürlich besonders 
anziehend ist, daß einige der bedeutendsten Förderer der Wissenschaft Beiträge dazu geliefert 
haben. Es ist selbstverständlich, daß die Behandlung von Fragen, welche die neuesten 
Fortschritte betreffen, oft etwas subjektiv gefärbt ausfallen mußte, da die gewonnenen 
Resultate z. T. noch nicht in den festen Bestand der Physik übergegangen sind. Es ist 
aber dafür um so reizvoller, die hin und wieder voneinander abweichenden Anschauungen 
der führenden Persönlichkeiten von diesen selbst dargestellt zu finden. Es ist somit das 
Werk nicht nur ein Dokument über den derzeitigen Stand der Wissenschaft, sondern gibt 
auch ein Bild davon, wie sich derselbe in der Auffassung einiger seiner hervorragendsten 
Vertreter wiederspiegelt. 

Wie in der Vorrede gesagt ist, wendet sich das Werk sowohl an die Physiker von 
Fach wie an gebildete Kreise, welche der Physik ferner stehen. Hieraus erwuchs für die 
Verfasser die doppelte und sehr schwer zu erfüllende Aufgabe, die Darstellung nicht nur 
dem Physiker interessant, sondern auch dem Laien verständlich zu machen, was den einzelnen 
Autoren auf verschiedenen Wegen und in verschiedenem Maße geglückt ist. 

Von besonderem Interesse für die Leser dieser Zeitschrift ist der Artikel von 
E. Warburg über das Verhältnis der Präzisionsmessungen zu den allgemeinen Zielen der 
Physik. Es wird darin zunächst an einigen Beispielen gezeigt, wie gerade die Technik, 
deren Anforderungen an Genauigkeit sehr häufig unterschätzt werden, oft den äußersten 
erreichbaren Grad derselben in Anspruch nimmt. Sodann ergibt sich, daß öfters 
Entdeckungen von rein wissenschaftlicher Bedeutung der Erhöhung der Meßgenauigkeit zu 
verdanken sind. Aber selbst wenn bei einer Präzisionsmessung diese beiden Punkte keine 
Rolle spielen, bleibt noch das wichtige Resultat bestehen, daß die Naturgesetze, die durch 
die Messung einer Prüfung unterzogen werden, ein sicheres Fundament erhalten, je weiter 
die Meßgenauigkeit getrieben werden kann. Um eine solche vielfach erwünschte Erhöhung 
der Genauigkeit zu erreichen, sind hauptsächlich zwei Dinge erforderlich, 1. eine Verfeinerung 
in der Herstellung der Apparate, und 2. die Vermeidung von Fehlerquellen. Nachdem auch 
der überflüssigen Genauigkeit einige Worte gewidmet wurden, geht der Verfasser zu der 
Einteilung der Gegenstände der Präzisionsmessungen über, nämlich 1. materielle Realisationen 
willkürlich definierter Werte, 2. universelle Konstanten und Funktionen, und 3. Material- 
konstanten und Materialfunktionen, für die im einzelnen Beispiele angeführt werden. 
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Das Fingersche Pendel. 
Von 
Dr. Alfred Lechner in Brünn. 

In den Berichten der Wiener Akademie vom Jahre 1881 beschreibt Prof. Finger!) 

ein neues Pendel, welches sich von dem Katerschen Pendel wesentlich unterscheidet. 

Es besitzt nämlich nur eine Schneide, dagegen zwei verschieden große, verschiebbare 

Massen. Die Theorie dieses Pendels ist in der genannten Abhandlung ausführlich 

beschrieben, auch die Vor- und Nachteile gegenüber dem Reversionspendel sind darin 

angeführt. Leider ist es aber immer nur bei der theoretischen 

Behandlung dieses Pendels geblieben, nie ist ein solches Pendel, 

dem Finger den Namen „Kommutationspendel“?) gab, wirklich 

konstruktiv ausgeführt und auf seine Verwendbarkeit erprobt 

worden. Nachfolgende Abhandlung berichtet über die Konstruk- 

tion eines Fingerschen Pendels und über die Messungen, die 
mit ihm ausgeführt worden sind. 


A 


I. Beschreibung des Pendels. 


Der aus Stahl bestehende Stab AB trägt die Schneide ۰ 
Die Unterlage U besteht aus gehärtetem Stahl. An dem Metall- 
stab sind die Massen m,, Mm, m, und L verschiebbar angeordnet. 
mi, m, und m, haben parallelepipedische Form, L hat die Gestalt 
einer Linse und dient, wie dies auch bei Reversionspendeln der 
Fall ist, zur Überwindung des Luftwiderstandes. m, und m, sind 
gleichgroß hergestellt, die Basisflächen sind möglichst eben ge- 
schliffen. Alle drei Massen werden in ihrer Mitte durch kleine 
Schrauben an der Pendelstange festgehalten. Sämtliche Massen 
sind aus Schmiedeeisen hergestellt worden. m, und m, hatten eine Länge von 
5,04 cm, ihr Gewicht betrug 533,52 g; die von m, betrug 1,6 cm, das Gewicht 168,6 g. 
Die Unterlage U war an einem massiven Stativ befestigt, um Mitschwingen des- 
selben zu vermeiden. Die horizontale Lage der Schneidenunterlage wurde durch 
Libellen geprüft. 

Eine etwas andere Konstruktion ist folgende: Über zwei vollkommen gleichgroße, 
homogene Kreiszylinder m, und m, kann eine enganschließende, massive Zylinder- 





1) Finger, Über ein Analogon des Katerschen Pendels und dessen Anwendung zu Gravi- 
tationsmessungen. Wiener Sitzungsber. Bd. LXXXIV. S. 170. 1881. 
D Winkelmann, Handbuch der Physik. Bd.I. S. 401. 
LK. XXXV. 28 
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röhre وہ‎ von gleicher Länge geschoben werden. Man kann also durch Verschiebung 
der Röhre m, über die Masse m, und über m, erreichen, daß eine Gesamtmasse m, + m; 
an die Stelle des Schwerpunktes von m, und umgekehrt an Stelle von m, tritt. Auch 
mit einem solchen Pendel wurden Messungen versucht, doch ließ die Ungenauigkeit 
derselben noch eine Neukonstruktion als wünschenswert erscheinen. 


li. Theorie des Fingerschen Pendels. 


Ohne auf die genaue Theorie des Pendels einzugehen — es sei zu diesem 
Zwecke auf die Abhandlung von Prof. Finger selbst verwiesen — möge hier nur 
die Methode der Messung und die Resultate der Theorie angeführt werden. Bezeichnet 
nämlich T das Trägheitsmoment der Stange und der festgestellten Linse in bezug auf 
die horizontale Drehschneide, T, bzw. T, und T, das Trägheitsmoment der einzelnen 
Parallelepipılde in bezug auf die zur Schneide parallelen, horizontalen Schwerachsen 
der Massen m, bzw. m, und mg, M die Masse der Stange und der Linse, m,, m, 
und m, die der Parallelepipede, ferner a, 7,, z; und z, die Abstände der Schwerpunkte 
der Linse samt Stange und der verschiebbaren Massen, so ist die reduzierte Pendel- 
länge ! für eine Schwingungsdauer r gegeben durch die Formel: 

T+ 1 + me? + و1‎ + m, اوھ‎ + 15 tm x? ۱ 1۱ 


l = 
Ma +- m, z, + m, z, + M وھ‎ 


Ergibt sich nun bei dieser Stellung der Massen eine Schwingungsdauer r, und 
bleibt diese Schwingungsdauer erhalten, wenn m, zu m, hin verschoben wird, 7, und +, 
also den gleichen Wert behalten, dagegen m, jetzt den Schwerpunktsabstand 7; von 
der Schneide besitzt, so ist 








T+ 1۱ + m, 2,3 + و1‎ + m, z2 + T; رو کم با ناه‎ 2) 


l = 
Ma + m, z, + m z; + m; z; 





Durch Hinwegschaffang des Bruches von 1) und 2) und Subtraktion der 
Gleichungen 1) und 2) erhält man 
وہ‎ Í (zs — sl = m; (£3? — 23”), 
und daraus 
l = z, + z,'. 3) 

Die reduzierte Pendellšnge kann also aus der Summe der Schwerpunktsabstände 
der Masse m, bei gleicher Sehwingungsdauer erhalten werden. Dadurch, daß m, = m, 
gemacht worden ist, wurde m, + ms mit m, vertauscht. Bei der hier beschriebenen 
Anordnung bezieht sich die Vertauschung nur auf die Größe der Massen, nicht aber 
auf ihre Schwerpunktsabstände. 

Finger gibt in seiner Arbeit auch die Konstruktion des Pendels an, bei dem 
die Massen m, und m, direkt vertauscht werden. Durch die eingangs erwähnte Ver- 
schiebung einer Zylinderröhre über zwei massive an der Pendelstange angebrachte 
Vollzylinder kann diese Idee verwirklicht werden. Auch in diesem Falle ist die zu 
ein und derselben Schwingungsdauer r gehörende, reduzierte Pendellänge ! durch 
l = z, + z, gegeben, wobei z, und <, die Schwerpunktsabstände von m, + ms bzw. m, 
bedeuten. 

Dadurch, daß m, und m, ebenfalls verschiebbar sind, hat man die Möglichkeit, 
mehrere reduzierte Pendellängen zu finden. Ihre Ermittelung kann, wie Finger 
ebenfalls gezeigt hat, zur Elimination des Einflusses der Schneide führen. Setzt man 
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nämlich nach Bessel!) die zufolge des Einflusses ‚3 der Schneide verbesserte redu- 


zierte Pendellänge 
L. = z, + وت‎ + B, 


so ist für eine zweite Stellung der Massen 


L = x, + ید‎ + B. 
Daraus erhält man 


7 — L. = 13 + gel — — Fa 
Nun ist die Schwingungsdauer bei der ersten Versuchsanordnung 


ı = 27 Le 
g 


T = dé de ۲ 
g 


Kennt man aber r und d durch Angabe der Sehwingungszahlen, so folgt aus 


bei der zweiten 


2 
72 — 1° = SS (L. — L') 


die Erdbeschleunigung 
4 n? (L. —— L?) 
g — — — — ac 


— 


Man kann also mit Hilfe des Fingersehen Kommutationspendels den Einfluß 
der Schneide tatsächlich eliminieren. Wurde g also einmal bestimmt, so kann man 


3 
umgekehrt den Einfluß der Schneide jetzt berechnen; denn L, = =; , und somit 





, و" 
)5 یھ و س کے = L.,— (zx + zy)‏ = م 


Ebenso muß £ auch durch den Wert 


di ہے‎ = 


8 = Am T3 — و‎ 6) 
gegeben sein. 
Den kleinen Einfluß des Mitschwingens des Statives wollen wir bei dieser ein- 
fachen Ausführung des Apparates nicht berücksichtigen. 


III. Messung von g, Berechnung von ۰ 


Die Messungen wurden auf folgende Weise vorgenommen. Aus der Schwingungs- 
zahl wurde mittels eines Chronometers die Sehwingungsdauer des Pendels bei 
beliebigen Stellungen der Massen m,, m, und m, berechnet, doch war m, an m, an- 
gedrückt. Hierauf wurde m, zu m, hin verschoben und wiederum die Schwingungs- 
dauer berechnet. Dieses Verfahren wurde so lange wiederholt, bis beide Sehwingungs- 
dauern gleich waren. Hierauf erfolgte die Messung der notwendigen Längen mit 
Hilfe eines Kathetometers. 


1. Versuchsreihe. 


Die Messung ergab für den Sehwerpunktsabstand z, der Masse m, bei der ersten 


Stellung 
1) Bessel, Einfluß der zylindrischen Figur der Schneide, worauf ein Pendel sich bewegt, auf 
die Schwingungszeit. Berliner Ber. 1326. S. 146—152. 


23” 
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dazu eine Schwingungsdauer 


r = 1,99"; 
bei der zweiten Stellung war 
— = 85 CM, 
die Schwingungsdauer wiederum 
۲ - 1,99". 


Zur Berechnung von r wurde die Zeit von 40 Vollschwingungen gewählt. 
Nach diesen Angaben ist die noch fehlerhafte reduzierte Pendellänge 


l = 98,3 cm. 


2. Versuchsreihe. 
Bei einer geänderten Stellung aller Massen, mit Ausnahme der Linse, welche in 
ihrer früheren Stellung blieb, ergab sich für die Stellung 
r, = 28,3 cm 
eine Sehwingungsdauer 
mn R 
die nämliche Zeit ergab sich für eine Stellung 


مس 
z, = 63,2 cm.‏ 


Demnach beträgt die noch mit dem Einfluß der Schneide behaftete reduzierte 


Pendellänge 
وا‎ = 91,5 ۰ 


Aus beiden Versuchsreihen ergibt sich nach der Formel 4), da L .— L. = l — I, 
6,8 cm und 7? — 7? = 0,2737 ist, die Erdbeschleunigung 
g = 980,83 cm/sec’. 


Der Wert von ñ ermittelt sich aus Formel 5) und 6). Für L. erhält man aus 


L 
z An? den Wert 


L. = 98,390; 
daher ist 
8 = 0,0% en. 
Für L, erhält man aus di = 47? 7 den Wert 
g 
L! = 91,599, 
somit 


8 = 0,099 ۰ 


Nimmt man für weitere Rechnungen das Mittel aus beiden Werten für 3 so ist 
ß, = 0,095 em. 


IV. Bessels Gesetz für den Einfluß der Schneide.') 
Nach Bessel ist der Einfluß der Schneide auf die wirklich reduzierte Pendel, 
länge gegeben durch 
ق‎ = k. — . 7) 


اس — — 


') Ph. Furtwängler, Die Mechanik der einfachsten physikalischen Apparate und Versuchs- 
anordnungen. ارم‎ der math. Wissensch. Bd. IV. 1, II. S. 23. 
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Dabei bedeutet k eine der Unterlage und der Schneide eigentümliche Konstante, 
b die Breite der abgestumpften Schneide, L die reduzierte Pendellänge und h den 
Schwerpunktsabstand des gesamten schwingenden Systems von der Schneide. Für 
eine zweite reduzierte Pendellänge L' wäre 


6 = k. ` H 7') 
1 





Nun war bei einer Versuchsreihe L = 98,39 cm und das zugehörige h = 74 cm. 
Dieser Wert wurde durch Ausbalancierung des Pendels gefunden und überdies noch 
durch Rechnung überprüft. Bei der zweiten Versuchsreihe war L' = 91,599 cm und 
h = 68cm. Um nun obige Formel 7) auf ihre Gültigkeit zu prüfen und um die 
Konstante k zu berechnen, wollen wir den ungünstigsten Fall in Betracht ziehen und 
die Breite der Abstumpfung zu 0,05 cm annehmen. Dann ergibt sich für die erste 
Versuchsreihe 


a = 0,06709 cm 
und für die zweite 
£ — 0,06734 cm. 


Beide Werte weichen nur um Geringfügiges voneinander ab, also ist das ظ‎ ء٤۸‎ 06 


Gesetz für unsere Zwecke brauchbar. Nimmt man für a den Mittelwert, so ist 
۶ = k -0,06720 cm. 


Andererseits wurde § aber zu 0,095 cm bestimmt. Daher ist k = 1,4. Dieser Wert 
von k liegt auch unter dem maximal zulässigen Wert, welchen die Theorie verlangt. 

Es ergibt sich also schon mit einem vorläufig bloß für Vorlesungszwecke her- 
gestellten Apparat die Brauchbarkeit des Fingerschen Pendels. 

Herrn Hofrat Finger danke ich an dieser Stelle für die mir seinerzeit gegebenen 
Ratschläge. 


Die Abweichungen optischer Systeme aus Linsen von endlicher Dicke. 


Von 
Dr. Arthur Kerber in Leipzig. 


I. 

Bei Objektiven großer Öffnung darf die Linsendicke nicht außer acht gelassen 
werden. Um die betreffenden Formeln möglichst einfach zu gestalten, empfiehlt es 
sich, anstatt der Stärke der Einzellinsen (@.) die Ablenkung (ol des parallelen Hilfs- 
strahles, dividiert durch seine Einfallshöhe an der Vorderjläche (h,) einzuführen, ähnlich wie 
K.Schwarzschild in seinen Untersuchungen zur geometrischen Optik, Berlin, 1905. 
111, S.9 die Ablenkung der achsennahen, parallelen Strahlen durch das System in 
die Maßstabsgleichung eingeführt hat. Diese Größe (a,:h.), die ein Näherungswert der 
Stärke ist und bei unendlich dünnen Linsen mit ihr zusammenfällt, soll im folgenden 
durch e bezeichnet werden. Sie läßt sich durch die Einfallswinkel des erwähnten 
Strahles, ۶ und ¿', leicht bestimmen. Wenn man nämlich diese Winkel an der Hinter- 
fläche durch Antiquaschrift von denen an der Vorderfläche unterscheidet, so ist die 
Ablenkung des Strahles durch die Linse a = i— i'+i—i', oder, wegen i = n:' 
und i' = ni, a = (n — 1) (i'— i), also 


(mn— DI zU‏ _ے م 
T, 1‏ کت = p‏ 
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Die Ablenkung durch ein System von m Linsen, nämlich a + وه‎ +... + Gm, ist 


dementsprechend A, e + وط‎ +... An pm = 27 0, Wenn man also die Gesamt- 
abweichung des ersten Hilfsstrahles, dividiert durch seine Einfallshöhe an der ersten 
Fläche (à, = 1), gleich der Einheit setzt, so lautet die erste Bedingungsgleichung, 
die Maßstabsgleichung, 8 

2h g' == و‎ 2) 
die für unendlich dünne Linsen in die früher mitgeteilte Gleichung, 2 h g = 1, übergeht. 


11. 
Die vierte Seidelsche Summe lautet für Systeme aus dicken Linsen (die sämtlich, 
auch wenn verkittet, von Luft umgeben zu denken sind) 


e ۸-1 /1 1 
FS > n E 3 ۱ 
Nun ist der invariante Kugelwinke] einer Fläche JMS (Fig. 1) für achsennahe 
Strahlen bestimmt durch A: = i+ u = i'+ w. Aus dieser Gleichung ergibt sich 
für die Vorderflächen, wenn das Reziprok von r vorübergehend durch ¢ bezeichnet 


wird, '؛‎ = họ — u‘, und dementsprechend für die Hinterflächen i = hp — u, also, wegen 
u — u', 





E 1 h— h 

Ui = — — e اام‎ —]+ —— 
r r r 

und zufolge Gl. 1) 

۰ e )« - 1( ) —b 

= a= n|} — + ف‎ Ar ` 





Fig. ۰ 


Daraus folgt dann weiter, mit Berücksichtigung von À — h = w'- d (vgl. Fig. 2, 
worin die Einfallshöhe des parallelen Hilfsstrahles an der Hinterfläche durch À statt 
durch Antiquaschrift bezeichnet ist), 


de اک‎ 


—— ۶ 








= nhy ° 


3 بو 27-۳ سم 


III. 


Die chromatische Längenabweichung achsennaher Strahlen für v brechende 
Flächen (ds) ist bestimmt durch 


An an) 
n?’ 


u3. رول‎ = — 5۷۷ KE 


wenn Q die Nullinvarianten und n, n’ die Exponenten der beiden Medien vor und 
hinter einer Kugelfläche sind; man vergleiche A. König bei M. von Rohr, die Bild- 
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erzeugung in optischen Instrumenten, Berlin 1904, S. 324, und K. Schwarzschild, 
Untersuchungen zur geometrischen Optik, III. S. 17, wo s und e, abweichend von der 
gewöhnlichen Bezeichnung, negativ genommen sind, wenn die Strecken der Kugelfläche 


folgen. 
Setzt man nun s = œ, A, = 1, also u, = @ = 1, so hat man 
ú Ju An 
— — ی‎ 
ds, 3/4 | tU n ) ) 
1 
und für Systeme von m = 5 v Linsen 
ds) = — ` (re - wa) gu 
n 
weil für die Vorderflächen n = 1, n’ = n, für die Hinterfläckenn = n, w = 1 zu 


setzen ist. Wenn man in der letzten Gleichung noch die reziproke relative Dispersion (v) 


einführt, nämlich 
e 





gesat nu 1 n = nv” 4) 
so ergibt sich also für die chromatische Längenabweichung 
a = - m E 7 
Nun ist zufolge der Definition der Nullinvarianten 
nt ni 
ج‎ / U Q == h 5 
mithin die Klammer in der letzten Gleichung 
/ 2, ! 
PQ — 9 = nh (i'— i) + ni (h — h) = — 1سر لہ‎ d, 
und zufolge Gl. 5) nach einer leichten Umformung 
— e Ai! ` (n — 1( ۰ d 
eao. 


IV. 
Die chromatische Differenz der Vergröjserung (AV) ist nach Schwarzschild HI. 
S. 12 bestimmt durch 


av 4: 0.2 ا‎ 
n' u f’ 


p 7 — 7 T 7 Shyn 
worin <7, die Schnittweite des Blendenstrahles nach der letzten Brechung und y. seine 
Einfallshóhe an der c-ten Fläche vorstellt (vgl. Fig. 3, worin y die Einfallshöhe des 
Blendenstrahles an der Hinterfläche ist), während ۲ 
die Seidelsche Invariante 1:7, für s = © und 
h, = y, = 1, mit der Schnittweite desselben Strahles 
vor der ersten Brechung zusammenfällt, also = r, 
zu setzen ist. Für m Linsen erhält man also 





V ds; m 08.00 
a = , + p 2000 — hyQ) — 


nr‏ و 
Setzt man für Q und Q die Werte ein, so wird die Klammer‏ 
hy he = «۷ ) — Û) + nily — y).‏ 


Hierin ist nach Fig. 3, wenn w. den Neigungswinkel des Blendentrahles nach der 
c-ten Brechung vorstellt, y — y = w'-d, folglich mit Berücksichtigung von Gl.1) 
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nhyg' 


hy yQ —hyQ = 2 a سی‎ d 
und 
AF -. hyw A mls ۲ 
۳ "T AM l +3 = ۱ 6) 
V. 


Die erste Seidelsche Summe für v Flächen läßt sich schreiben 
S, S gini Wu = End, 7) 


worin die Größe J von allen Einfallshöhen unabhängig ist, vgl. A. Kerber, Beiträge 
zur Dioptrik, Leipzig 1899. XIII. S. 6. Für m Glaslinsen von endlicher Dicke hat 
man also 

S, = F رت بر‎ = Y+ J) Ihh] = DRI) Ed. 


Die erste Summe auf der rechten Seite, die unabhängig von der Linsendicke 
ist, habe ich a. a. O. Abschnitt XIV. S. 10 entwickelt (man vgl. auch Schwarzschild 
III. § 5), wobei ich a:h durch و‎ anstatt e bezeichnet habe. Sie ist = Z (4î? — Bi 
+ C), mithin 

S, = X (An — Bi+ )( سے‎ : d, 


worin die Größe J nach GI. 7) bestimmt ist durch 


J= — و وو‎ I)i u), 8) 


während die Werte von 4, B und C in dieser Zeitschr, 36. S. 27. 1915 angegeben sind. 


VI. 
Die zweite Seidelsche Summe ist für v brechende Flächen, bzw. m Glaslinsen 
nach der bei Gl. 7) angegebenen Entwicklung 


۱ = ۷ 1 H J 5 m J ۱ J 

S= 2۱0-1 3 r = 2 (+ JJ1 — DAR 
oder, wegen yJ+ yJ = y(J+J)— J (y — y) = y ل — (ل + ل)‎ ۱۰ d 

m ۲ o J J m 
S = A [hut — 1 ۲ مب‎ — XJ. d 
Die eckige Klammer ist von der Linsendicke unabhängig, also gleich dem Werte 

von S,, für unendlich dünne Linsen, d.h. = k (Ai?— Bi+ C) —T (Gi — H), wenn 
man der Kürze wegen y: mit Schwarzschild durch k bezeichnet. Danach erhält 
man schließlich 

Reg SEAS اح معز‎ Oa SIR 9) 


Die Werte von G und H findet man in dieser Zeitschr. 86. S. 27. 1915, während J 
durch G]. 8) bestimmt ist. 


VII. 
Die dritte Seidelsehe Summe für ein System von v brechenden Flächen lautet 


als Funktion der Winkel und Einfallshöhen der beiden achsennahen Hilfsstrahlen, 
wenn y:h = k gesetzt wird, 


۷ ٤ھ‎ 1 او‎ — u 
Drun = 2kyJ—-2T2 - 3 N 
1 ا نا2‎ 2 ni Se و‎ 12) - A 10) 
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Man vergleiche die Bemerkung zu Gl. 7). Betrachtet man die Summen auf der 
rechten Seite einzeln, so ist für m Glaslinsen 


SkyJ= 2 ۸ مر‎ cke = Zk v(J+ J) — 2 J ]0)0-- y) مل ہہ‎ — k]. 


Hierin ist k = y:h, y— y = o, d und nach einer Seidelsehen Entwicklung 
T-d T.k.d 





š‏ یں ہت 
also‏ 
x m n ۱ Tk‏ 
J) — ZJ Ë: wl + — ed.‏ + ل) ۷ ۸ 2 == .2:۷ 
t‏ 
Ferner ist die zweite Summe in Gl. 10) für m Linsen‏ 
x D HIEN AE eo (k—k:J‏ ۸ 
i ni = 2 ۸ 1 vil ni °‏ اه ni‏ 
d. i‏ 


kJ m J J "0 
Re — PRL _ — 
ni اڈ‎ gei Son: ; 


endlich die dritte Summe 


: 1 1۱ fon _ ا وت‎ Vu „i — U 
تا با‎ aa 
m 


7 n — 1 "—u—n+tu < (ni — u) (h — h) 
— ur h => h KR 


Setzt man auf der rechten Seite — w statt CH so wird — u — ni +u = 
i — u — ni +u = i— ni = ۸۱ ) i), d.h. 


۱ ۱ n hop 
l — u — ni + u = .ےت‎ 


n سب‎ 1 


Damit ergibt sich für die letzte Summe 


Y 
1 1 U — u — —1 toen 
te تس کک‎ — — — Cie — — - : SS el. 
2 | n n' ) h 2 f 2 lı h h ý 


Substituiert man nun die Werte der drei Summen in Gl. 10) und führt der 
Kürze wegen ein 





D= = — (n — l) (ni — u) ul, 11) 


ni 


so erhält man für m Linsen von endlicher Dicke 


۱ iii ۱ 2.201 J 7” 
Dun = SZ un J) - ۸ ] 7 +۔‎ (+ yT 


“1 


Ti 


ae e KA T? U‏ و 
Ah)“‏ و ا -N ler i‏ 





Die erste Summe, die von der Linsendicke unabhingig ist, also mit dem kürz- 
lich mitgeteilten Werte von S,,, zusammenfällt, ist = 24?(42 — Bi ¥4 CC) — 27 (Gi 


1 
— li) + o T?29. Nach Einführung dieses Wertes erhält man also schließlich 


1 


Ns = SPAS BOLO) LT جرا‎ 7 


m VK? T 
(rar t z 7 


12 می جع یہ رج 
nh ° nhh )‏ 
Auf Grund der obigen Formeln kann man untersuchen, welchen Einfluß bei‏ 

den verschiedenen Konstruktionen die Linsendicke ausübt, wobei man zu beachten 
hat, daß die Größe h., ing. = a.: h., die Einfallshöhe des ersten Hilfsstrahles an der 


Vorderfläche der c-ten Linse, nicht die Schnitthöhe mit den llauptebenen, bezeichnet. 
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Ein elektrostatischer Potentialregler. 


Von 
Dr. W. J. de Haas. 


(Mitteilung aus dem Bosscha-Laboratorium.) 


Zur Erzeugung hoher Potentiale werden meist Leidener Batterien von großer 
Kapazität und geringem Elektrizitätsverlust benutzt. Man ladet sie auf, entladet 
durch einen Halbleiter und erreicht in dieser Weise, da der Potentialverlust durch 
Rückstandsbildung anfänglich am größten ist, ein ziemlich konstantes Potential. In 
dieser oder ähnlicher Weise hat man sich vielfach bei elektrostatischen Messungen 
geholfen; gelegentlich sind wohl besondere Vorrichtungen zu solchen Zwecken be- 
schrieben, so z. B. bei den bekannten Cremieuschen Versuchen. 

Arthur W.Gray') konstruierte einen automatischen Potentialregulator, welcher 
auf negativem Spitzennebenschluß gegenüber einer pendelnden positiven Platte beruhte. 
Hiermit konnten Potentiale von 12 kV oder mehr stundenlang auf 1 Prozent reguliert 
werden, bei Nachhülfe mit der Hand sogar noch genauer. 

Da ich für besondere Zwecke einen Kondensator auf ein hohes konstantes 
Potential von einigen Kilovolt zu laden hatte, wobei ich nur über eine kleine Batterie 
verfügte, und gleichzeitig vom Übelstand des Verlustes befreit sein wollte, habe ich 
eine besondere Anordnung ausgearbeitet, welche hier kurz beschrieben sei. Sie beruht 
auf der Ionensprühung durch Flammen, wie sie zum Potentialausgleich seit 50 Jahren 
vielfach benutzt wurde, insbesondere bekanntlich bei atmosphärisch - elektrischen 
Messungen?). 

Prinzip der Methode. Es soll ein isoliertes Leitersystem auf einem bestimmten 
hohen Potential gehalten werden. Wir nehmen an, daß der einzige Ladungsverlust 
durch Elektrizitätsübergang entsteht, mögen diese Ladungsverluste nun durch die 
Luft oder infolge unvollkommener Isolation stattfinden. Wir wollen uns das Leiter- 
system auf ein hohes Potential gebracht und dann sich selbst überlassen denken. 
Der überfließende Strom ist selbstverständlich abhängig vom Potential, jedoch wird 
er bei konstantem Werte desselben und guter Isolation, schwach und ebenfalls konstant 
sein. Es kommt nun darauf an, diesen überfließenden Strom zu kompensieren und 
zwar derart, daß der kompensierende Strom möglichst gut und bequem regulierbar 
sei. Gelingt eine solche Kompensation in der Tat, so werden Schwankungen im 
Kompensationsstrom nur einen geringen Einfluß auf das Potential ausüben und zwar 
um so geringer, je mehr 
Kapazität neben dem auf- 
zuladenen Körper geschal- 
tet ist; hierzu diente fol- 
gende Anordnung: 

Aus einer Messing- 
kapillare D (Fig. 1), welche 
zwecks guter Isolation in 
ein Glasrohr E gekittet ist, fließt Leuchtgas durch den Schlauch F. Der Gasdruck wird 
so reguliert, daß aus der etwa 1 mm weiten Öffnung der Kapillare ein etwa 3 mm langes 
blaues Flämmchen hervortritt; sie wird durch eine Wimshurstmaschine auf hohem 
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Potential gehalten, von welcher der angenäherten Konstanz halber zunächst ein ge- 
wöhnlicher Spitzennebenschluß zur Erde führt. Es sprüht nun das Flämmchen positive 
oder negative Ionen, und zwar möglichst den Kraftlinien entlang, welche von der 
Messingkapillare aus die umgebenden Körper treffen. Der aufzuladende und auf 
konstantem Potential zu haltende Körper A ist mittels eines Drahtes mit dem Ionen- 
fänger B verbunden. Dieser besteht einfach aus einer Messingkugel auf Messingfuß, 
welcher auf einer Bernsteinscheibe angebracht ist, während der Draht von dem Blech- 
kasten C durch einen Bernsteinpropfen isoliert ist. Der Blechkasten ist nur an der 
Vorderseite dem Flämmchen gegenüber geöffnet und geerdet. Der Verbindungsdraht 
ist spiralig gewickelt und gestattet, den Fänger im Kasten hin und her zu schieben. 
Die Mehrzahl der Kraftlinien treffen den Kasten; nur ein schwacher und leicht 
regulierbarer Ionenstrom führt zum Fänger. Das System Ionensprüher-Fänger hat 
eine sehr geringeKapazität, Induktionsstöße rufen deshalb keine Potentialschwankungen 
im Körper A hervor. Bei bestimmter Größe der Flamme und bei bestimmter gegen- 
seitiger Lage von Blechkasten, Ionenfänger und Flämmchen stellt sich bald ein Gleich- 
gewicht ein und bekommt A ein ganz bestimmtes Potential. Es ist dann der Strom, 
der von D nach B fließt, gleich dem abfließenden Strom. Ebenso sind die Schwan- 
kungen, durch die Änderungen des Stromes von D nach B hervorgerufen, äußerst 
geringfügig, da die Anzahl der Kraftlinien, welche B von D aus treffen, so gering 
ist, oder, wenn die Ausdrucksweise erlaubt ist, der elektrische Widerstand von D 
nach B so ungeheuer groß ist. Durch Verschiebungen des Sprühers, durch Änderung 
der Lage des Fängers in seinem Kasten oder durch Potentialänderungen des Sprühers 
mittels seines Erdnebenschlußes läßt sich der auf den Fänger abfließende Strom 
auf verschiedene Art und Weise variieren. Auch kann man durch Regulieren der 
Flamme die Ionenquelle innerhalb engerer Grenzen mehr oder weniger ausgiebig 
gestalten. Schwankungen des kompensierenden Stromes machen sich weit weniger 
bemerkbar, als bei einem direkt angelegten, nur durch Spitzennebenschluß regulierten 
Potential und zwar um so weniger, je schwächer der kompensierende Strom ist. 

In der Tat gelingt es, die benutzte Anordnung, wenn die Umstände einiger- 
maßen günstig sind, so einzustellen, daß man z. B. während 10 Minuten bei 2—3 k V 
nicht die geringste Schwankung an einem ungedämpften Braunschen Elektrometer 
feststellen konnte. Auch weit höhere Potentiale dürften sich in gleicher Weise regulieren 
lassen. Wenn man einen Feinregulierungshahn in den Gaszuführstrom bringt und 
nach Bedarf die Flamme etwas verkleinert oder vergrößert, läßt sich das Potential 
beliebig lange merklich Konstant halten. Für manche Zwecke ist eine derartige 
Handregulierung ein überaus einfaches und empfehlenswertes Verfahren und vielfach 
einer automatischen vorzuziehen. Da jedoch eine solche einiges Interesse bieten kann, 
so möge auch die dazu benutzte Konstruktion kurz beschrieben werden. 

- Automatischer Regler. Die Spannung war an zwei 200 > 100 mm? messende 
Messingtische P angelegt, welche je mittels vier Glasfüßen A (Fig 2) auf einer Messing- 
grundplatte aufgebaut waren. Die Spannung wurde geliefert von einer 4plattigen 
Wimshurstmaschine, welche mittels Elektromotor (0,5 k W) angetrieben wurde. Die 
Maschine war mit Glasscheiben von 500 mm Durchmesser ausgestattet und längere 
Zeit nicht gereinigt worden. Diese ungünstigen Bedingungen wurden während der 
Versuche absichtlich beibehalten. Alle Leitungsdrähte waren zwecks Verringerung 
der Strahlungs- und Sprühungsverluste ziemlich stark bzw. röhrenförmig gewählt, 
während die ganze Apparatur, mit Ausnahme des Flammensprühers, von geerdeten 
Schutzhüllen umgeben war. Zwischen den Messingtischen P schwebte die Wage- 
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platte W, welche möglichst eben und leicht gearbeitet war. Sie war aus Tombak 
hergestellt und unter stärkerem Zug flach gehämmert. Die Platte balanzierte auf 
einer stählernen Messerschneide zur festen Lagerung in zwei hohl geschliffenen Achat- 
pfannen, welche mittels Messingfüßen auf der Grundplatte aufgebaut waren. Eine 
sehr dünne Kupferspirale erdete die bewegliche Platte; diese trug an einem ihrer 
Enden ein etwa 20 mm 
vorstehendes Querröhr- 
chen Q, dessen untere 
Seite auf einer harten 
AufschlagspitzesS, ruhte. 
Die Distanz zwischen 
der beweglichen Platte 
W und den feststehen- 
den Platten PP war 
derart bemessen, daß 
die  lonisierungsspan- 
nung der Luft nicht er- 
Fig. 2. reicht wurde. In einer 
Vertikalen oberhalb der 
Spitze S, befand sich eine zweite Kontaktspitze S,, welche mittels einer feinen Stell- 
schraube (in Fig. 2 nur angedeutet) genau regulierbar war. Diese Spitze war gegen 
Erde isoliert. Als Kontakt zwischen S, und dem Kontaktröhrchen Q wurde Platin 
auf Platin verwendet. 

Die Platte W konnte, nachdem das Röhrchen zwischen den Spitzen einreguliert 
war, kaum merkbar zwischen ihnen hin und her pendeln. Nachdem nun die festen 
Tischplatten auf ein bestimmtes und konstant zu haltendes Potential geladen waren, 
wurde ein Laufgewicht auf der beweglichen Platte derart verschoben, daß es die 
elektrostatisch anziehende Wirkung der beiden festen Platten genau aufhob, sofern 
die bewegliche Platte sich in labilem Gleichgewicht zwischen den beiden Kontakt- 
spitzen S, und S, befand. Bei einem Potential, welches etwas höher als das gewünschte 
war, ruhte die bewegliche Platte auf der Spitze S,, während sie bei einem etwas zu 
niedrigen Potential gegen die Spitze S, lagerte. In ersterem 
Falle wurde dadurch ein Strom von 5 mA geschlossen. 
Dieser Strom betätigte ein Relais, welches einen zweiten 
Stromkreis schloß. Ein zwischen 0,2 und 0,8 A regulierbarer 
Strom floß durch den dünnen Widerstandsdrahbt J (Fig. 3), 
welcher mit einer durch die Schraube // regulierbaren 
Spannung innerhalb eines Glasrohrkreuzes G aufgespannt 
war. Jedesmal wenn der Draht J vom Strom durchflossen 
wurde, senkte sich infolge der Ausdehnung des Drahtes ein 
aufgehängtes Gewichtchen W mit geschliffener Unterfläche 
und drosselte den zwischen dieser und dem durchbohrten 
Plättchen P hindurchfließenden Gasstrom etwas ab. Das 
Gasflämmcehen am Ende der Messingkapillare D wurde dadurch kleiner und sprühte 
folglich weniger lonen. Das Potential des aufgeladenen Systems fiel daher, die 
bewegliche Platte löste sich vom Kontakt A, der Relaisstrom wurde unterbrochen, 
der Hitzdraht verkürzte sich, das Flämmehen wurde schließlich wieder größer und 
das Potential des Systems nahm wieder zu. Bei richtiger Einstellung pendelte die 
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bewegliche Platte fortwährend hin und her und das Flämmchen flackerte immer auf 
und ab. Wenn die Elektrisiermaschine nicht allzu unregelmäßig arbeitete, konnte 
stundenlang das Potential sehr konstant gehalten werden, wie die Kurven (Fig. 4) 
dies erläutern. Die Kontaktspitzen bei S, müssen freilich sehr sauber gehalten werden, 
während auch sonst der Vorrichtung die gewöhnlichen Nachteile aller automatischen 
Verfahren anhaften. Handregulierung ist eben einfacher und genauer, erfordert aber 
meistens einen besonderen Hilfsarbeiter. 
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Fig. 4. 


Zu Fig. 4 möge bemerkt werden, daß die Kurven 1 und 2 mit der automatischen 
Regulierung, die Kurven 3 und 4 ohne derartige Regulierung bestimmt worden sind. 
Die Ordinaten geben die Spannung (2 bis 3 kV) an, die Abszissen die Zeit. Jeder 
Ordinatenskalenteil stellt 1 Prozent der Spannung dar, jeder Abszissenskalenteil 5 Min. 

Zum Schluß möchte ich Herrn Prof. du Bois meinen besten Dank aussprechen 
für seine Ratschläge und für die zum Aufbau gehörende Apparatur. 


Referate. 


Die Solarkonstante. 
Von F. H. Bigelow. Amer. Journ. of. Science 38. S. 277. 1914 und F.W. Very. Amer. Journ. of 
Science 39. ۸. 201. 1915. 


Auf Grund thermodynamischer Betrachtungen berechnet Bigelow die Wärmemenge, 
welche pro cm?/min notwendig ist, um feste Luft von 0° absolut über den flüssigen Zustand 
in ein Gas vom Druck p, der Dichte y, der Gaskonstante F und der absoluten Temperatur 7 
zu verwandeln, wobei für diese vier Größen die von der Erdoberfläche bis zur Grenze der 
Atmosphäre herrschenden Werte eingesetzt werden. Letztere sind aus den bei drei Ballon- 
aufstiegen erhaltenen Beobachtungen abgeleitet. Der so berechnete Wert der Solarkonstanten 
von 4.00 calc»? min stimmt sehr gut überein mit der Zahl, welche man erhält, wenn man die 
Sonne als schwarzen Körper betrachtet, dessen Temperatur nach den von Abbey mit dem 
Bolometer aufgenommenen Energiekurven 6900° beträgt. Aus thermodynamischen Betrach- 
tungen und der Berechnung der selektiven Strahlung ergibt sich übereinstimmend der Betrag 
der in der gesamten Atmosphäre absorbierten Strahlung zu 1,45 cal. Mit dem Pyrheliometer 
beobachtet man nicht die Solarkonstante, sondern die effektive Strahlung, die nur die Hälfte 
der an der oberen Grenze der Atmosphäre gemessenen Strahlung ist. Die mit dem Pvrhelio- 
meter beobachtete Strahlung beträgt deshalb nur 2 cal em? min. 
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Gegen die Voraussetzungen dieser Schlußfolgerungen wendet sich Very. Er weist 
nach, daß sie z. T. auf falschen Anschauungen über die Wirkungsweise des Pyrheliometers 
beruhen, z. T. auf Rechenfehlern oder falschen theoretischen Vorstellungen, so daß kein Grund 
dafür vorliegt, für die Solarkonstante den Wert 4 cal/cm? min anzunehmen. Berndt. 


Neue Integraphen. 
Nach E. Pascal, I miei integrafi per equazioni differenziali. 8°. VI, 137 S. mit 45 Abb. Neapel, 
Pellerano 1914. 6 Lire. 


Ein ganzes Buch voll neuer, einem einzigen Urheber zu verdankender mathematischer 
Instrumente: ein Referent dieser Zeitschr. wird selten in den Fall kommen, über ein der- 
artiges Werk berichten zu können. Hier liegt eins vor, in dem der Verf., Prof. der 
Mathematik an der Universität Neapel, die Integrationsinstrumente (nebst ihren Anwendungen 
auf mathematische und graphische Aufgaben) zusammenstellt, die nach seinen Angaben in 
den letzten Jahren gebaut worden sind und über die er in einzelnen frühern Veröffent- 
lichungen bereits Mitteilungen gemacht hat. Insbesondere reproduziert dieser Band eine 
Abhandlung von Pascal in den Atti della R. Accad. d. Sc. fis. e mat. di Napoli (11) 15. 1913, 
die aber nach verschiedenen Richtungen erweitert wird; so sind neue Apparate zur Inte- 
gration der allgemeinen linearen Differentialgleichung und zur Integration der Riccatischen 
Gleichung aufgenommen. Es ist auch reichlich hierhergehörige italienische und französische 
Literatur (von Pascal selbst, von Ajello, Jacob, Scribanti u. a.) angeführt; bei uns findet 
sich einiges über Pascalsche Instrumente u. a. bei Willers (Zum Integrator von E. Pascal, 
Zeitschr. f. Math. u. Phys., 89. 191!) und in dem Buch von A. Galle, Mathematische Instru- 
mente (Leipzig 1913, vgl. das Ref. in dieser Zeitschr. 38. S. 136. 1913). 

Die im vorliegenden Bande beschriebenen Pascalschen Instrumente sind zum größten 
Teil von dem Mechaniker der Sternwarte Capodimonte, Pasq. Moreno, ausgeführt worden 
und arbeiten alle tadellos; sie werden sämtlich in der mathematischen Sammlung der Universität 
Neapel aufbewahrt. Verschiedene weitere Exemplare dieser Instrumente befinden sich auch 
in zahlreichen andern Sammlungen von italienischen Universitäten, Polytechniken, Ingenieur- 
schulen usf. 

Der Verf. sagt in der Einleitung, daß die reinen Mathematiker bisher der mechanischen 
Durchführung analytischer Operationen mit Unrecht zu wenig Aufmerksamkeit geschenkt 
haben in der Annahme, daß die zur reinen „mathematischen Spekulation“ Berufenen 
derartige Studien den „Praktikern“* überlassen sollten. Der alte Abdank-Abakano- 
wiczsche Integraph, vor über 40 Jahren entstanden und langsam verbreitet, sei so den In- 
genieuren und Praktikern überlassen geblieben, die einige Einzelheiten abgeändert und die 
Arbeit des Apparates verbessert, sich aber gehütet haben, an den Grundlagen etwas zu 
ändern oder den Bereich dieser Instrumente zu erweitern, während jetzt, nach den Arbeiten 
von Pascal, das Abdank-Abakanowiczsche Instrument nur noch als ein freilich 
wichtiges Glied einer zahlreichen Familie erscheine, deren andere Angehörige analytische 
Operationen von höherer und zusammengesetzterer Art auszuführen vermögen. Das große 
Feld der kinematischen Darstellung der analytischen Operationen sei der Bestellung und 
Ernte wohl wert; oft genug werde auch auf diesem Weg neues Licht auf die analytischen 
Untersuchungen selbst fallen. Zu jeder analytischen Operation gebe es sicherlich eine ihr 
speziell entsprechende kinematische Darstellung; welches ist diese Darstellung? „Dies ist eine 
Aufgabe, deren Lösung die Analytiker in jedem Fall nicht länger vernachlässigen sollten 
und die neue Horizonte eröffnen kann.“ 

Der Verf. teilt die Integraphen vor allem in zwei Hauptgruppen ein: I. Cartesische 
Integraphen und II. Polar-Integraphen; während der zweite Name keinem Zweifel Raum 
gibt, wäre es statt des ersten vielleicht vorzuziehen, Linear-Integraphen zu sagen. Hiernach 
sind auch die zwei Hauptabschnitte des Buchs überschrieben. 

Von den „Cartesischen“ Integraphen entwirft Pascal folgende allgemeine schema- 
tische Skizze: fast allen diesen Instrumenten gemeinsam ist ein starrer rechteckiger Metall- 





XXXV. Jahrgang. November 1915. REFERATE. 283 


rahmen ABCD, der mit zwei gleichen, schweren geriffelten Rollen auf der Zeichuungsebene 
liegt; der dritte Unterstützungspunkt ist ein Punkt des Randes eines. kleinen Schneidenrads, 
das mit dem Rahmen durch einen beweglichen Wagen verbunden ist und die Richtung 
seiner Schneidenrandebene auf der Ebene der Zeichnung beliebig verändern kann. Mit 
Hilfe der zwei schweren Hauptrollen kann der Rahmen auf der Zeichnungsebene, parallel 
zu seiner ÄAnfangslage, verschoben werden, z. B. von links nach rechts und umgekehrt; die 
linke Rechtecksseite mag A2, die rechte CD sein. Die Seiten AD und RC stellen dann die 
Richtung . des rechtwinkligen Koordinatensystems in der Zeichnungsebene, die Seiten AB 
und CD die Richtung y des Koordinatensystems vor. An der rechten Seite CD des Rahmens 
ist eine geradlinige Schiene angebracht, in deren Nut ein kleiner Wagen, der Diferential- 
wagen läuft; dieser erste Wagen trägt einen Fahrstift nebst Handgriff zur Führung. An der 
linken Rahmenseite AR befindet sich eine zweite Schiene, die geradlinig sein und die 
Riehtung von AB haben kann, oder auch nach einer beliebigen Kurve gekrümmt sein kann; 
auf dieser zweiten Schiene, die hier als Lehre bezeichnet sein mag (Führung, guida des 
Originals) läuft ebenfalls ein zweiter kleiner Wagen, der /niegralwayen, der auf der Zeichnungs- 
cbene mit einem Punkt des Randes vom Schneidenrad aufliegt. Die Angeln der beiden 
kleinen Wagen, Differential- und Integralwagen, hängen durch ein Verbindungsstück zu- 
sammen, das je nach der Art der zu integrierenden Differentialgleichung oder der aus- 
zuführenden analytischen Operation verschiedene Formen erhalten muß, indem es dafür zu 
sorgen hat, daß die Ebene des Schneidenrades stets tangential zur Integralkurve bleibt. Von 
diesem allgemeinen Anwendungsschema weicht in der Gruppe I wesentlich nur ab der Inte- 
graphentyp, den der Verf. als Integraph mit konstantem Vektor bezeichnet und bei dem der 
Differentialwagen ganz wegfällt. 

Der Verf. teilt dann seine erste Hauptgruppe, I. „Cartesische“* Integraphen, nach 
dem Vorstehenden wieder in die beiden Abteilungen A) Integraphen mit geradliniger Lehre, 
B) Integraphen mit Kurvenlehre, und unterscheidet in A) je nach der Art des Verbindungs- 
stücks zwischen Difterential- und Integralwagen zahlreiche Möglichkeiten, nämlich zunächst 
die folgenden: a) Kurvenverbindungsstück; b) gerade Verbindung; c) feste Angel (ein 
spezieller Fall davon ist das Abdank-Abakanowiczsche Instrument); d) zwei feste Angeln 
[wie das Instrument A) a) zur Integration einer bestimmten Form der Riccatischen Gleichung 
tauglich, und zwar einer anderen Form als jene]; e) bewegliche Angel (besonders von 
Wert für das Studium der Bewegung eines Projektils im widerstehenden Mittel, sowie der 
Volterraschen Gleichung), endlich f) der Integraph mit konstantem Vektor, eine Trans- 
formation des Beilschneidenplanimeters (Prytz). Die Abteilung B), Integraphen mit ge- 
krümmter Lehre, umfaßt u. a. die Instrumente, mit denen die Differentialgleichungen vom 
Typ ay' = Q[z-+7(y)] oder dem noch allgemeineren Typ y' = Q [z + g (y))- F(x) integriert 
werden können. 

Es ist nicht möglich, in einem Referat von wenigen Seiten den mathematischen und 
kinematischen Darlegungen des Verf. über seine Instrumente und ihre Anwendungen auf 
Ausführung von Integrationen, Kurvenzeichnung usf. im einzelnen zu folgen oder auch nur 
die wichtigsten Apparate in der tatsächlichen mechanischen Ausführung abzubilden. Es 
muß hier genügen, als Beispiele mit schematischen Skizzen einiges wenige herauszugreifen; 
es seien dazu gewählt aus der Abteilung I. A) die Fälle a) ($ 2), e) ($ 13), f) ($ 19). ferner 
eine Figur aus der Abteilung I. B) ($ 20), endlich aus der Gruppe II., Polar-Integraphen, das 
Instrument mit geradem Verbindungsstück zwischen Differentialwagen und Integralwagen, 
wie es scheint, das älteste der Integrationsinstrumente des Verf. 

Das Instrument I. A) a) ist schematisch in Fig. 1 dargestellt, in der ABCD den festen 
Rechteckrahmen mit den zwei gleichen Rollen M und N bedeutet, G den Differentialwagen, 
H den Integralwagen, deren Angeln durch das Stück ELE verbunden sind. Die Tangente 
an die Kurve EF im Punkt H ist die Richtung der Ebene des Schneidenradrandes (das 
Schneidenrad ist unter H liegend zu denken; sein auf der Zeichnungsebene aufruhender 
Umfangspunkt ist neben M und N der dritte Unterstützungspunkt). Das Verbindungsstück 
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mag nämlich um den ihm angehörigen festen Punkt, der mit der Angel ( des Differential- 
wagens übereinstimmt, drehbar sein. Es sind zwei Längeneinheiten zu unterscheiden, die 
absolute, in der die Abmessungen auf der Zeichnungsebene ausgedrückt werden sollen, und 
die, in der die Abmessungen des Instruments zu nehmen sind und die übereinstimmt mit 
der Projektion der Strecke zwischen den beiden 
Angeln @ und // auf die Richtung der r-Achse. 
Der Winkel, den die Tangente an EF im Punkt H. 
d. h. die Richtung des Randes des Schneidenrads 
mit der r-Achse, bildet, ist der Unterschied der 
zwei in der Figur angegebenen Winkel « und 3; 
« ist der Winkel zwischen der Geraden HG und 
der r- Achse, 8 der zwischen der Sehne HG und 
der Tangente in H. Ist Q(z) die Ordinate der 
Differentialkurve, y die Ordinate der Integralkurve 
bei der augenblicklichen Stellung des Instru- 
ments, a die Längeneinheit für die Instrument- 
abmessungen, d.h. bei geraden parallelen Nuten 
in den Schienen zur Führung des Differential- 
und des Integralwagens einfach die Entfernung 
dieser zwei Nuten, 80 ist 
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wofür wir allgemein setzen können: 


y' = Pp [R (r) — y]; 5) 


und dies ist also der Typ der Differentialgleichungen, die mit Hilfe der Anordnung der 
Fig. 1 integriert werden können. Dabei ist 4 eine ganz beliebige Funktion von r, dar- 
gestellt durch irgendwelche in der Zeichnungsebene gezogene Kurve, und + eine Funktion, 
die von der Art der Kurve /;/ abhängt. Bei gegebenem p kann man die entsprechende 
Kurve LE feststellen und hiernach den erforderlichen Integraphen für diese spezielle Form 
der Gleichung 5) konstruieren. Beziehen wir nämlich die Kurve EE auf Polarkoordinaten 
(0,6) und nehmen als Ursprung den Angelpunkt G, so ist der Winkel 8 zwischen der Sehne r; // 
und der KurYentangente im Punkt // gegeben durch 


O ° di 


tang 3 = 6 
Dt du ) 
Es wird also mit 
(J(r)— y = t und danach SE J. Leer 7 
nach 3: 
. 4 — جر ہی‎ — 
اع‎ = ID) = F ) — a’ ) . 8i 
do 
Bei vorgeschriebenem œp (/) ist also را‎ zu bestimmen aus 
S (— یم‎ pít 


a Ka te 0 ) 


* سب‎ ler 
m. سے ٭‎ — 


ا سے یھی Srel‏ سیپ 


gi des 


— 


‚zur. Intogranion: 


ده 


— — 


چچ — 


— 


mt — 2 ےج‎ 
— — 


SC 


=. 


= 


— سا ۳ 


Eee! 


یا — 


—ñ 


۳ 


"Er 


: ہم کیم‎ eene 


* 


Di ‚aa 


FE < 


— کچ — 


GER 


— Š 
— ےد‎ — — 





286 REFERATR. ZEITSCHRIFT FÜR INSTRUMENTENKUNDE, 


Aus der Abteilung I. B), gekrümmte Lehre für den Integralwagen, sei aus $ 20 die 
Fig. 4 skizziert; bei dieser Anordnung (zuerst in dem Aufsatz von Pascal, Sopra alcune 
classi di integrafi per equaz. differenz., Rend. R. Acc. delle Se. fie. e mat. di Napoli (HI) 17. 1911 
angegeben) ist die Projektion des Abstands 
zwischen Differentialwagen und Integralwagen 
auf die r-Richtung nicht mehr konstant. Die 
durch diese Anordnung zu integrierenden Diffe- 
rentialgleichungen sind bereits oben mitgeteilt. 





Fig. 8. 


Über die Instrumente der Gruppe II., 
Polar- Integraphen, hat der Verf. zuerst Mitteilung 
gemacht in den beiden Aufsätzen: „Di un Fig. 4. 
nuovo integrafo per quadrature ed equaz. differenz.* 

(1911) und ]و‎ mio integrafo polare e le sue applicazioni“ (1912). Das erste und wichtigste 
Instrument dieser Art, in den beiden genannten Aufsätzen beschrieben, mit geradem Ver- 
bindungsstück zwischen den beiden Wagen (8 22) ist schematisch in Fig. 5 angedeutet; die 
Angel von G bewegt sich in 
einem Schlitz jenes geraden 
Verbindungsstücks GH. Der 
ganze Rest des wichtigen 
Buches von Pascal, 823 bis 
H 29, beschäftigt sich mit den 
B Anwendungen dieses Polar- 
Léi Integraphen auf Quadraturen, 

Integration linearer Differen- 

tialgleichungen, Bernoulli- 

sche Gleichungen, Kurven- 
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Q, zeichnung (z. B. Concoide der 
— logarithmischen Spirale), gra- 
SS phische Konstruktion von 7, 


Winkelteilung, elliptische Inte- 
grale 1. und 2. Art, Berechnung 


ee O der Integrale von der Form 
© A 


3 9 
Fig. 5. cos" ø 
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die in der Ballistik auftreten, mechanische Auflösung der algebraischen Gleichungen; wie 
man sieht, ein überreiches Programm, das in der Tat geeignet ist, die allgemeine Auf- 
merksamkeit nachhaltig auf diesen verhältnismäßig sehr einfach gebauten Pascalschen 
Polar-Integraphen zu lenken. Hammer. 
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Radium-Konstanten auf Grund des internationalen Standards. 
Von E. Rutherford. Phil. Mag. 28. S. 320. 1914. 


Das National Physical Laboratory ist jetzt im Besitze eines Radium-Präparates, das durch 
die y-Strahlen-Methode an den internationalen Standard im Bureau international des poids et 
mesures in Sèvres angeschlossen ist. Der Vergleich des bisher benutzten Laboratorium 
Standards (des sogenannten Rutherford-Boltwood-Standards) mit dem neuen Präparat 
ergab, daß jenes nicht, wie bisher angenommen, 3,69, sondern nur 3,51 mg Radiumbromid 
enthält. Auf Grund dieses Ergebnisses müssen die in Rutherfords „Radioactive ۵ 
and their radiations“ mitgeteilten Zahlen wie folgt umgeändert werden: 


Rutherford- Internat. 
Boltwood St. Standard 








Menge des Radiums, die im Gleichgewicht mit 1g Uran steht | 3,4۰107" g Ra 399 ۰10-7 g Ra 


Von 10 Ra pro Jahr erzeugte er کو‎ 2 156 mm? | 164 mn? 
Berechneter Wert ۰ + . . ; š 155 , | 163 „ 
Wärmeerzeugung von ہ1‎ Radium im Gleichgewicht mit seinen 
Zerfallsprodukten | 134,7 cal/h 
Radium allein 251 „ 
Emanation allein . . یم‎ + + + + + + + + + | 286 , 
Radium A allein . ۰ + ` + + + + + + + موه‎ | 305 , 
Radium B + C allein. . ... š ; 505 , 
Volumen der Emanation von 19 Radium im E EE . 

20511006 Z Q. S SU U Sa وہ‎ S YE. ہس‎ ee er SKU وی لوا مہ‎ 0,60 mm? x 0,63 mm? 
Berechneter Wert. . . . ; e 059 . | 0,62 و‎ 
Zahl der von 1 g Radium pro hunde emittierten «- „Teilchen ۱ 3,4 . 1018 | 3,57 1019 
Zahl der von 1 g Radium im Gleichgewichtszustande pro 5 Sekunde x 

emittierten «-Teilcken . . ¿ 13,6 - 10" | 14,3. 10° 
Gesamtladung, welche von den e Teilehen transportiert wird, 316 ESE | 389 ESE 

die pro Sekunde von 1g Radium und von jedem seiner Zer- 1.05 ,10-9 1 11 10-9 

fallsprodukte im Ge mit ibm emittiert | 8ئ ۱ رت ین‎ dë 

EME EME 

werden . ۱ ; ۱ 

Gesamtstrom durch die von 1 Curie Pmi on 00 16ء‎ 
1. von der Emanation allen . . . beet š 9۲5۰106251 , 289.106 ESE 


2. zusammen mit seinen «-strahlenden Produkten . . < 1946-108 ESE | 994.106 ESE 
CGresamtladang, welche von den 8-Teilchen transportiert wird, 
die pro Sekunde von Radium B oder Radium C im Gleich- 
gewicht mit 1 g Radium emittiert werden . . 2 2... | 17,4 ESE 18,3 ESE 
Berechnete Halbwertszeit des Radiums ; 1780 Jahre 1690 Jahre 





Aus vier der angegebenen Größen, nämlich aus der Heliumerzeugung, dem Volumen 
der Emanation, der Wärmeentwicklung und der Halbwertszeit, kann man die Gesamtladung 
der von 1g Radium pro Sekunde emittierten «-Teilchen berechnen. Die Resultate der aus 
den ersten beiden Größen hierfür ermittelten Werte stimmen gut mit dem von Rutherford 
und Geiger direkt experimentell erhaltenen Ergebnis 1,11 1079 EMI (bezogen auf das 
internationale Standard) überein. Bei der Berechnung dieser Gesamtladung aus dem Wärme- 
effekt ergibt sich dagegen eine beträchtliche Abweichung. Nach der direkten Messung 
beträgt die von 1 Curi: Emanation entwickelte Wärme 99,2 cal/h; berechnet man dagegen 
dieselbe unter der Annahme des Wertes 1,11 1072 für die Gesamtladung der von 1 g Radium 
pro Sekunde emittierten «-Teilchen, so ergeben sich unter Hinzurechnung von 2 Prozent 
für die Rückstoßatome nur 92,4 cal/h. Es müßte hiernach die Gesamtladung um 7 Prozent 
größer sein. Der Unterschied erklärt sich auf folgende Weise. Die kinetische Energie der 
gesamten Elektronenanordnung außerhalb des Kernes wächst mit wachsender Ladung des 
Kernes, und zwar kann man annehmen, daß die Änderung der Energie proportional der 
Änderung der Ladung des Kernes ist. Ist 1 die Energie pro Atom, die bei der Emission 
eines «-Teilchens von den Elektronen freigegeben wird, so wird demgemäß bei der Emission 
eines 8-Teilchens die Energie A 2 absorbiert. Bedeuten F, I" und Hi die kinetischen 
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Bilderreihen senkrecht übereinander dadurch aufgenommen werden kann, daß die 
photographische Schicht jedesmal dann um eine Bildhöhe mittels eines besonderen 
Mechanismus weitergeschaltet wird, wenn der Spalt des Schlitzverschlusses die Zeile 
der Kameras durchlaufen hat. Dieser Zeilenwechsel erfolgt bei der Wiedergabe ohne 
Abblendung der Strahlen, um das Flimmern nach Möglichkeit zu vermeiden. Die 
Dauer des Zeilenwechsels beträgt و‎ Z sec, worin Z die Anzahl der verwendeten 
Kameras ist. Das ist im allgemeinen erheblich länger als die Dauer des Ruckes beim 
Bildwechsel des gewöhnlichen Kinematographenapparates, die in der Regel !/sọ sec 
lang ist. 

Die zeitlich der Reihe nach aufeinanderfolgenden Einzelbilder sind also hier 
nicht wie beim gewöhnlichen Film in einer Richtung, sondern nach zwei Richtungen 
hin angeordnet, ähnlich wie die Zeilen eines Buches, jedoch so, daß das Ende jeder 
Zeile über dem Anfang der nächstfolgenden liegt, so daß die zeitliche Reihenfolge 
der Bilder eine ziekzackförmige Linie ergibt. 

Apparate, bei welchen die Bildfolge eine gleiche ist, sind schon bekannt. Jedoch 
geschieht bei diesen der Bildwechsel in der bekannten ruckförmigen Weise, indem 
bei der einen Art die relativ schwere Masse der photographischen Platte von Bild zu 
Bild mittels irgendeines der bekannten Sperrgetriebe ruckweise weiterbewegt wird, 
oder indem bei der andern Art diese Rolle das ebenfalls relativ schwere Objektiv 
übernimmt. Da nun der Bildwechsel bei diesen Apparaten mindestens 15mal in der 
Sekunde erfolgen muß, um das Flimmern einigermaßen erträglich zu machen, so ist 
es erklärlich, daß infolge der starken Schläge der relativ großen Massen das Bild auf 
dem Projektionsschirm niemals ein gutes sein kann, was auch die Erfahrung gelehrt hat. 

Auch ein Doppel-Apparat kommt hier in Betracht, d. h. ein Apparat, welcher 
mit zwei getrennten Mechanismen und zwei getrennten Filmbändern arbeitet, wobei 
die beiden Werke zwangsläufig gekuppelt sind. Es ist das der Apparat von Le Prince 
vom Jahre 1888'), also schon ein sehr alter Apparat. Es ist daher bemerkenswert, daß 
man schon im Anfang des Kinematographischen Zeitalters an die Konstruktion von 
sogenannten flimmerfreien Apparaten gedacht hat, freilich fehlte zum Erfolg der 
hochempfindliche Film und eine gut ausgebildete Technik. Das Prinzip der Doppel- 
Apparate hat sich überhaupt niemals praktisch bewährt. Es ist sehr fraglich, ob 
überhaupt jemals ein Apparat nach Le Prince gebaut worden ist. 

Bei Le Prince besitzt jeder Teil-Apparat eine Serie von Objektivreihen, welche 
unmittelbar untereinander angeordnet sind. Die Zentralverschlüsse der Objektive 
werden durch einen äußerst komplizierten Rädermechanismus automatisch der Reihe 
nach geöffnet und geschlossen, und zwar theoretisch so, daß auf dem Schirm bei der 
Wiedergabe keine Lichtschwankungen entstehen. Es sind also immer die Verschlüsse 
zweier nebeneinanderliegender Objektive zugleich in Tätigkeit und sollen die Hellig- 
keit so regeln, daß die Summe des durch beide Objektive gehenden Lichts konstant 
bleibt. Das ist aber natürlich bei Zentralverschlüssen praktisch nicht ausführbar, 
namentlich dann nicht, wenn der Mechanismus zur Projektion verwendet werden soll. 
Wenn nun die Serie der Objektive bei dem einen Teil-Apparat ihre Tätigkeit beendet 
hat, so tritt die Objektivserie des anderen Apparats in Wirkung, während das 
belichtete bzw. projizierte Filmstück des ersten Teil-Apparats weitergeschaltet wird. 

Ganz abgesehen von allen diesen Mängeln hat die zu beschreibende Konstruktion, 
bei der also bei dem Bildwechsel nur ein leichtes Band, der Schlitzverschluß, bewegt 





I) Britische Patentschrift Nr. 423 vom Jahre 1888. 
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wird, während der Zeilenwechsel durch Fortschalten der photographischen Schicht 
innerhalb von Zeiträumen von wenigstens einer Sekunde erfolgt, die bekannten Vorteile, 
welche die Apparate mit optischem Ausgleich der Bildwanderung überhaupt haben: 
Vollkommen flimmerfreie Wiedergabe (jedoch nur bei richtiger Konstruktion, die bisher 
noch nicht allgemein bekannt wurde), und damit die Möglichkeit der langsameren 
Aufnahme oder Vorführung, also der Filmersparnis; andererseits ermöglicht die kon- 
tinuierliche Bildbewegung eine erheblich schnellere Aufnahme, z. B. von sehr raschen 
Bewegungen. Die Wiedergabe geschieht dann für diesen Fall sehr langsam, um dem 
Auge die Analyse der Bewegung zu ermöglichen. Dieser Punkt kommt jedoch für 
den Apparat vorliegender Konstruktion im allgemeinen nicht in Frage. Es möge hier 
vielmehr die gute Bildwiedergabe in Verbindung mit erheblicher Materialersparnis in 
den Vordergrund gerückt werden. 

Die Möglichkeit des außerordentlich geringen Materialverbrauchs wurde bei 
vorliegender Konstruktion ganz besonders berücksichtigt, und zwar dadurch, daß das 
Bildformat auf die eben noch zulässige Größe von 1 Xx 1 gcm herabgedrückt wurde, 
während bei dem gewöhnlichen Normalfilm das Bildformat 4,3 gem groß ist. Wenn 
man nun noch berücksichtigt, daß bei den Apparaten mit sog. optischem Ausgleich 
die Bildwechselfrequenz erheblich verringert werden kann, unbeschadet der richtigen 
Wiedergabe, so hat der neue Apparat auch hierin noch eine Materialersparnis. 
Erfahrungsgemäß kann man mit Leichtigkeit auf 10 Bilder pro sec zurückgehen, 
während bei dem Normal-RKino die übliche Bildwechselfrequenz 15—16 pro sec 
beträgt. Berücksichtigt man diese beiden Punkte, so erhält man bei dem neuen 
Apparat einen Materialverbrauch, welcher gegenüber dem Normal-Kino nur etwa den 
6. Teil beträgt, ganz abgesehen davon, daß man bei diesem neuen Apparat auch 
gewöhnliche photographische Platten verwenden kann. 

Schließlich möge noch mit einigen Worten auf das Prinzip, welches dem neuen 
Apparat zugrunde liegt, eingegangen werden. Ich nannte ihn: „Einen Reihenbilder- 
Apparat mit optischem Ausgleich der kontinuierlichen, relativen Bildwanderung“. 
Betrachtet man den landläufigen Ausdruck: „optischer Ausgleich der kontinuierlichen 
Bildwanderung“, so ist dieser dadurch zu erklären, daß die Bewegung des wandernden 
Kinematographen-Films durch geeignet bewegte optische Mittel (Linsen, Prismen, 
Spiegel) kompensiert oder ausgeglichen wird. Zur Abgrenzung der optischen 
Erscheinung ist ein feststehendes Diaphragma, das sogenannte „Fenster“, nötig. Hier 
haben wir also bewegten Film und bewegte optische Ausgleichs-Elemente, aber ein 
feststehendes Fenster. Bei dem neuen Apparat dagegen haben wir einen feststehenden 
Film und feststehende optische Elemente, aber ein bewegtes Fenster (den Schlitz- 
verschluß). Somit ist der neue Apparat unmittelbar die kinematische Umkehrung 
der bekannten Apparate mit optischem Ausgleich der kontinuierlichen Filmband- 
Bewegung. Hierin liegt aber auch noch ein Hauptunterschied gegenüber dem oben 
erwähnten Le Princeschen Apparate, der zur Gruppe der Kinoapparate mit optischem 
Ausgleich nach dem sogen. Nebelbilder- Prinzip gehört. 


Il. Die optische Einrichtung. 


Der wichtigste Bestandteil des neuen Reihenbilder-Apparates ist die zusammen- 
hängende Reihe kleiner Kameras K, von denen in Fig. 2 ein Querschnitt in der 
Längsrichtung gezeichnet ist. Mit O sind die 10 Kleinen Objektive des Ausführungs- 
beispiels bezeichnet, dreifach verkittete, photographisch korrigierte, 0 
Lupen, mit der Brennweite von 25 mm und der Lichtstärke 1:5. Dieser Steinheilsche 
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Typus hat eine vorzügliche Mittenschärfe und Lichtstärke. Für das Format 1 >< 1 gem 
reicht praktisch auch die Randschärfe aus. Die glatt zylindrisch gefaßten Objektive 
sitzen justierbar in genau passenden und genau parallel gebohrten, genau in einer 
Linie stehenden Bohrungen der starken Vorderwand v. Die einzelnen Kameras K 
sind auf 4 Seiten durch die Wände Z lichtdicht abgeschlossen. Etwa 1 mm vor 

0 ۱ z 0 der lichtempfindlichen 
Schicht s sind die seit- 
lichenZwischenwändeZ 
durchhrochen, um dem 
Bande 5 mit der ver- 
stellbaren Öffnung 7 
Raum zum Hin- und 
Hergleiten zu lassen. Hierdurch werden die einzelnen Bildzeilen erzeugt. Dabei 
gleitet die Spaltöffnung ۵ jedesmal bis ganz über die Zeile hinaus; in diesem Moment 
erfolgt der Wechsel der Zeile. 

Wenn die Öffnung û im Band Û etwa 1 mm breit gemacht wird, so beträgt bei 
normaler Geschwindigkeit des Mechanismus, d. h. bei zehnmaligem Bildwechsel in 
der Sekunde, die Belichtungszeit für jedes Bild ہہر/!‎ Sekunde. Erfahrungsgemäß ist 
diese Belichtungszeit bei hellem Wetter und bei Verwendung des üblichen, ein wenig 
für grün sensibilisierten Films praktisch ausreichend. Der Film oder der Platten- 
halter müssen für den Apparat eine Breite von 11 em haben. Zum Zweck des richtigen 
Transports besitzt der Film oder der Plattenhalter auf jeder Seite eine Perforation, 
in welche der später zu beschreibende Mechanismus eingreift. 

Zum Zweck der Wiedergabe wird zunächst am Stelle der Negativschicht ein 
fertiges Positiv eingesetzt. Sodann wird die Spaltöffnung ö genau bis auf eine Bild- 
breite geöffnet, und die Übersetzung des Triebrades, welches den Schlitzverschluß 
in Tätigkeit setzt, so geändert, daß die Mitte des Spaltes an den Umkehrpunkten 
genau mit der Mitte der 
Bilder übereinstimmt. 
Für die Wiedergabe 
dienen dieselben Ob- 
jektive O. | 

Um den Betrag 
der Bildwanderung auf 
dem Projektionsschirm, 
der gleich dem Abstand 
der beiden äußersten 
Kameras voneinander 

Fig. 3. ist, auf O zu reduzieren, 

wird vor die Objektiv- 

reihe eine alle Objektive bedeckende (praktisch rechteckig zugeschnittene) Linse / 
(Fig. 3) gesetzt, deren Brennweite gleich dem Schirmabstand ist. 

Die gleiche Vorsatzlinse wird bei Nahaufnahmen verwendet, um zu verhindern, 
daß sich dann bei der Projektion auf dem Schirm das Bild des aufgenommenen 
Gegenstandes innerhalb der Umrahmung oszillierend verschiebt. 

Um nun nicht für jeden Schirm bzw. Gegenstandsabstand eine besondere Linse 
nehmen zu müssen, kann man sich mit Vorteil eines Linsensystems aus 2 Linsen 
bedienen, durch deren Abstandsänderung die Brennweite des Systems kontinuierlich 
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geändert wird. Ein solches System kann z. B. aus einer Sammel- und einer Zer- 
streuungslinse von gleicher Brennweite bestehen. 

Setzt man nämlich in der Näherungsformel für die Gesamtbrennweite F zweier 
dünnen Einzellinsen mit den Brennweiten /, und /, und dem Abstand d 


nn Fi dëi 
Jı + f - dt 
die Einzelbrennweiten / = — fọ» so erhält man bekanntlich für die Gesamtbrennweite 
4 


F = “` 

Eine derartige Linsenkombination hatte sieh die Firma Emil Busch A.-G., 
Optische Industrie in Rathenow, zu genanntem Zweck patentieren lassen, allerdings 
für Apparate, welche nach obiger Definition die kinematische Umkehrung der bisher 
beschriebenen Konstruktion darstellen. 

Die Lichtquelle enthält der Apparat selbst in seinem Inneren eingeschlossen. 
Es ist eine kleine 30kerzige Nitralampe N, die samt ihrem Gehäuse @ zugleich mit 
der Spaltöffnung ö durch denselben Mechanismus hin- und herbewegt wird und so 
Jedes der zehn Bilder der Reihe nach beleuchtet. 

Als Kondensor dient das übliche dreiteilige System. Die ersten beiden Menisken M, 
und M, sind am Lampengehäuse befestigt, während je eine dritte Linse ! vor jedem 
Bild feststeht, also nicht mitbewegt wird. Jede dieser Linsen bedeckt das zugehörige 


Bild B vollkommen. Da- 
mit dies möglich ist, sind 
die Linsen / seitlich be- 


schnitten, wie es Fig. 4 
zeigt. 

Diese feststehende Linsenreihe ist eine jener obenerwähnten Anordnungen, welche 
eine praktisch vollkommen flimmerfreie Wiedergabe gestatten. 

Denn wie auch die Spaltöffnung ö steht, stets werden sich die beiden Teile 
zweier aufeinanderfolgender Filmbildehen, über denen eben der Spalt steht, auf dem 
Projektionsschirm zu einem voll- 
ständigen Bild ergänzen. 

Der Strahlengang für diesen Fall 
geht aus den Fig.5 und 6 hervor. 
In Fig.5 ist die Stellung des WK E 
Spaltes ó vor den Bildern b, und bs „lis f 
angedeutet. Das von dem beweg- 
lichen Kondensor kommende Strah- هر‎ 2 
lenbündel trifft auf die feststehen- 
den Linsen l, und وا‎ und wird von 
diesen in zwei Teile geteilt. Da die Spaltöffnung nun genau so breit ist wie der 
Abstand zweier Bildmitten voneinander, sich also genau mit jedem Bilde deckt, so 
gehen beide Teile des Strahlenbündels, das vom Kondensor kommt, durch zwei sich 
zu einem Bilde ergänzende Bildteile. 

Die Linsen ! haben eine derartige Brechkraft, daß alle auf sie fallenden parallelen 
Strahlen im Objektiv O vereinigt werden. Demnach gehen auch die obengenannten 
beiden Teilbündel durch die Objektive, welche jedesmal dem Bild zugeordnet sind, 
das die Strahlenbündel durchdringen. 


Fig. 4. 





Fig. 6. 
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Fig. 6 zeigt den Fall für zwei sehr ungleiche Bildteile, die sich zu einem voll- 
ständigen Bild ergänzen. 

Da nun der beschriebene Vorgang kontinuierlich erfolgt, und da ferner die 
Beleuchtungsstärke innerhalb der ganzen Öffnung ö des Schlitzverschlusses konstant 
bleibt, so ergibt sich eine praktisch vollkommen flimmerfreie Wiedergabe auf dem 
Projektionsschirm. 

Wie Fig. 2 zeigt, bewegt sich der Schlitzverschluß etwa 1 mm vor der empfind- 
lichen Schicht. Hierdurch würde theoretisch wohl die Begrenzung zweier aneinander- 
stoßender Bildteille auf dem Schirm eine geringe Unschärfe aufweisen. Dies ist 
aber so unerheblich, daß diese bei der Bildwechselfrequenz von 10 Bildern pro sec 
erfahrungsgemäß vollkommen unmerklich wird, ja man kann sogar mit der 
Frequenz noch etwas zurückgehen. 


HI. Der Mechanismus. 


Der Mechanismus des Reihenbilder-Apparates hat zunächst die Aufgabe, einmal 
das Band des Schlitzverschlusses so zu bewegen, daß die Spaltöffnung die gemeinsame 
photographische Schicht aller Kameras einmal von rechts und einmal von links über- 
streicht. Dann soll der Mechanismus an jedem Umkehrpunkt des Spaltes die photo- 
graphische Schicht um eine Bildhöhe weiterschalten. 

Dabei muß die Geschwindigkeit des Spaltes praktisch vollkommen konstant 
sein, damit die Schwärzung des Bildes gleichmäßig über die ganze Reihe ist. 

Damit schaltet von vornherein die einfach herzustellende sinusförmige Bewegung 
aus. Eine oszillierende Bewegung mit gleichförmiger Geschwindigkeit kann auf ver- 
schiedene Weise realisiert werden. Als Beispiel sei hier die Bewegung eines Punktes 
erwähnt, der nur parallel zur Achse eines rotierenden Zylinders Bewegungsfreiheit 
hat, und der an der Bewegung nach jeder anderen Richtung durch eine schrauben- 
förmige Nut verhindert wird, die in den Zylinder unter 45 Grad Neigung gegen die 
Achse eingefräst ist. Beim Rotieren dieses Zylinders oszilliert der genannte Punkt 
zwangsläufig und geradlinig mit praktisch konstanter Geschwindigkeit. 

Die erwähnte Nut besteht aus je einer halben Rechts- und Links-Schraubenlinie, 
welche an ihren Enden durch ein Kurvenstück ineinander übergeführt sind. Hierbei 
ist von Wichtigkeit, daß dieses Kurvenstück möglichst kurz ausgeführt wird, was 
sich durch die Wahl eines geeigneten Zylinderquerschnittes leicht erreichen läßt. Eine 
geringe Verzögerung der Geschwindigkeit ist jedoch an den Umkehrpunkten nicht 
ganz zu vermeiden. Die Störungen in der Exposition der Randbilder lassen sich durch 

— — Anbringen einer Blende am Objektiv leicht 
beseitigen. Bei der Wiedergabe anderer- 
seits wird diese Verzögerung durchaus nicht 
störend wirken; denn wir haben es hier ja 
mit einem vollkommen reversiblen Vor- 

gang zu tun. Die Wiedergabe erfolgt mit‏ ۱ دوہ 
demselben Apparat wie die Aufnahme, so‏ کے — o‏ جع 
daß Unwahrheiten in der Wiedergabe damit‏ —— 
ausgeschaltet sind, was erfahrungsgemäß‏ 
auch bestätigt werden ۰‏ 

In Fig. ? stellt C den mit konstanter Geschwindigkeit rotierenden Zylinder mit 
der Nut A dar. Der mit konstanter Geschwindigkeit oszillierende Punkt P wird 
durch einen Stift repräsentiert, der mit der Zahnstange Z starr verbunden ist. Letztere 








Fig. ۰ 
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treibt das Zahnrad R an, das natürlich ebenfalls mit konstanter Geschwindigkeit 
oszillierend rotiert. 

Mit der Achse des Zahnrads R ist der Zylinder C, starr verbunden, um den, 
bzw. von dem ab sich das Band s des Schlitzverschlusses wickelt. 
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Fig. 8. 


Fig. 8 stellt den Mechanismus gegenüber der Fig. 7 um 90° gedreht dar. 
Hier ist wieder C der Zylinder mit der Nut, S der Schlitzverschluß, C, und C, die 
Rollen für das Band. C, hält das Band S mittels einer Feder straff. Die Achsen der 
Rollen tragen je ein Zahnrad, R, und R,. Diese transportieren ein dünnes Stahlband B, 
das mit Löchern versehen ist, in welche die Zähne von R, und RF, eingreifen. 

An diesem Band B kann zum Zweck der Wiedergabe die 
Lampe L befestigt werden, und zwar muß die Lampe genau vor 
dem Spalt stehen, dessen Bewegung sie mitmacht. 

Der zweite Hauptteil des Mechanismus ist die Fortschalte- 
vorrichtung der einzelnen Bilderreihen; die Bedingung ist hier: 
kurzer Arbeitsgang, lange Ruhepause. Ein einfaches Schleifkurbel- 
getriebe würde hier jedoch nicht genügen, auch nicht z. B. das 
bekannte Malteserkreuzgetriebe. Diese und andere Mechanismen 
lassen sich nicht mit dem hier erforderlichen großen Verhältnis 
zwischen Ruhepause und Arbeitsgang bei ausreichender Genauig- 
keit im Gang konstruieren. 

Eine Lösung stellt z. B. die Hintereinanderschaltung von 
zwei Malteserkreuzgetrieben dar. Schaltet man zwei vierteilige 
Malteserkreuze X, und A, (Fig. 9) hintereinander, bei denen sich 
der Arbeitsgang zur Ruhepause wie 1:3 verhält, so erhält man einen Fortschalte- 
mechanismus, bei dem das Verhältnis von Arbeitsgang zur Ruhepause 1:15 ist. 

Wenn also die Bilderzeile vom Spalt des Schlitzverschlusses in 1 sec durchlaufen 
wird, so beträgt der Zeilentransport !/,, sec. 

In Fig. 10 ist eine Seitenansicht der Malteserkreuze K, und K, gezeichnet. Auf 
der Achse von K, sitzt die Filmtransporttrommel T, die beiderseitig mit einem Zahn- 
kranz verseben ist, welcher der Perforation des Films F (oder den Löchern des 
Plattenträgers) entspricht. 





Fig. 9. 
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Über die Transportgeschwindigkeit des Films mittels des doppelten Malteser- 
kreuzes erlangen wir einen Anhalt, wenn wir uns nach dem Vorgang von Forch!) 
dieGeschwindigkeit des 
zweitenMalteserkreuzes 
berechnen. Forch hat 
zwar nur für das ein- 
fache Kreuz die Verhält- 
nisse dargelegt, aber 
wir können aus Fig. 1 
leicht die Verhältnisse 
für ein Doppeikreuz ab- 
leiten. Wir machen die 
Voraussetzung, daß die 
vier Radien für beide 
Einzahnräder und für 
beide Malteserkreuze 
gleich sind, und daß 

Fig. 10. der Winkel y, der bei 

tangentialem Eingriff 

des Einzahnes in den Schlitz des Malteserkreuzes gebildet wird, gleich 90° ist. 

I bedeutet das erste Einzahnrad, II das erste Malteserkreuz mit dem auf gleicher 
Achse sitzenden zweiten Einzahnrad, und III das zweite Malteserkreuz. 
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Fig. 11. 


Wir haben dann also die Beziehungen: 
Bre ور ها‎ d 
y = ۰ 
Aus dem Dreieck ABC folgt: 


sin 
tage, 1) 


S — cos (¢ ۱ 


worin ist 





R, 7 
اہ‎ == 7 EECH R, cosy +1 = ۰ 


') Dr. Carl Forch, Der Kinematograph und das sich bewegende Bild. Wien und Leipzig, 
A. Hartleben 1913. Seite 15 ff. 
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Aus 1) folgt für die Winkelgesehwindigkeit des ersten Malteserkreuzes: 


S cosa —1 


En 








de, 2) 


Ganz analog ergibt sich für die Winkelgeschwindigkeit des zweiten Malteser- 


kreuzes der Ausdruck: 
سے کے‎ ۲9900 _ 
یق‎ — 2 Š cos 8 + 1 





dë, 3) 


In der nachstehenden Tabelle sind die unter Zugrundelegung von « berechneten 
Werte angegeben. dë bedeutet die Geschwindigkeit des einfachen Kreuzes, / ist der 
dem a entsprechende Winkel, und die 4. Reihe schließlich enthält die Winkel- 
geschwindigkeit des zweiten Kreuzes. 








۴ | 8 | d8 dd 
45 ° | 450 | 0.000 0,000 
40,5 440 48' 24" 0,090 0,000 
36 | 44 0949 0,202 0,003 
31,5 42 56 0۲ ` 0,251 0,013 
27 40 56 53 0,542 | 0,043 
92 5 37 38 13 0,790 0,118 
18 33 42 39 1.111 | 0.303 
13,5 97 50 55 1,504 0,754 
9 . 20 08 28 1,918 ۱ 1,894 
4,5 : 10 38 53 1,270 | 4,017 
0 | 0 ۱ 2,410 | 5,818 


In der Fig. 12 schließlich sind die Werte für die Geschwindigkeit für das ein- 
fache und das doppelte Kreuz aufgezeichnet. Hieraus geht hervor, daß bei doppeltem 
Kreuz die Winkelgeschwindigkeit im Maximum etwa nur doppelt so groß ist wie 





bei einfachem Kreuz, und daß die Anfangsgeschwindigkeit wohl kleiner, aber doch 
durchaus nicht zu vernachlässigen ist, so daß also die gesamte Transportzeit für 
beide Kreuze nahezu gleich ist. 

Rechnet man die maximale Bildtransport-Geschwindigkeit bei gewöhnlichem 
Kino mit einfachem Kreuz aus, so erhält man bei l16maligem Bildwechsel pro sec 
mit Ruhepause zur Arbeitszeit 1:3 den Wert 


1 
= - s Sre 


16 < 4 < 9,4 <> 1,9 — 295 





pro 1 cm ۰ 
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Hierin bedeutet 16 also die Zahl der Bilder pro see, '/, die Arbeitszeit des 
Kreuzes im Verbältnis zur Gesamtumdrehung, 2,4 die maximale Geschwindigkeit aus 
obiger Tabelle und 1,9 die normale Filmbildhöhe. 

Die maximale Transportgeschwindigkeit für den neuen Apparat berechnet sich zu 


1 1 
1l>x16x<58>x1 "aa" 
pro 1 cm Film. 

Im Nenner dieses Bruches bedeutet also 1 die Zahl der Bilder pro see, !/,, die 
Arbeitszeit des zweiten Kreuzes im Verhältnis zur Gesamtumdrehungszeit, 5,8 die 
maximale Geschwindigkeit des zweiten Kreuzes nach obiger Tabelle und schließlich 
1 die Bildhöhe. 

Demnach ist die maximale Transportgeschwindigkeit bei dem gewöhnlichen Kino dreimal 
gröfter als bei dem neuen Apparat. Die Beanspruchung des Films und seiner Perforations- 
löcher ist demnach bei dem neuen Apparat erheblich geringer als bei dem gewöhn- 
lichen Kino. 

Es lassen sich übrigens Kombinationen von dem einfachen Kreuz, wie beschrieben, 
mit mcelrrteiligem Kreuz finden, bei welchem der Eingriff des Einzahnes, wenn das 
Kreuz allein für sich benutzt würde, mit erheblicher endlicher Geschwindigkeit 
einsetzt. Solche Kreuze sind bekanntlich für sich allein ungeeignet, da ein starker 
Schlag beim Bildwechsel erfolgt. In Kombination mit obenbeschriebenem einfachen 
Kreuz aber ist die Anfangsgeschwindigkeit ebenfalls 0 wie beim ersten Kreuz allein. 
Durch geeignete Wahl der „Hebellänge“, die das erste Kreuz und das mit ihm starr 
verbundene zweite Einzahnrad bildet, läßt sich erreichen, daß auch die maximale 
Winkelgeschwindigkeit des zweiten Kreuzes gleich der maximalen des ersten 
Kreuzes wird. 

Die Zahnradübersetzung von der Antriebskurbel zur ersten Malteserkreuzachse W 
ist 1:2, so daß nach 2 Kurbelumdrehungen, die in etwa 1 Sekunde erfolgen sollen, 
10 Bilder oder 1 Zeile belichtet bzw. projiziert worden sind. 

Die Zahnradübertragung von der Antriebskurbel zum Nutenzylinder erfolgt im 
Übersetzungsverhältnis 4:1. Denn eine halbe Umdrehung des Nutenzylinders ent- 
spricht der Überstreichung einer Bilderreihe durch den Spalt des Schlitzverschlusses. 
Diese Zahnradübertragungen sind der besseren Übersicht halber in den Zeichnungen 
weggelassen, desgleichen die übrigen Einrichtungen, wie z.B. die Filmwickelrollen, 
die Bremsvorrichtung für den Film, das Schwungrad zur Erzielung eines gleichmäßigen 
Ganges usw. Denn alle diese Ausführungen sind für das Verständnis des Prinzips 
unwesentlich. 

Es möge noch hinzugefügt werden, daß der neue Apparat natürlich auch mit 
Bogenlichtbeleuchtung benutzt werden kann, z. B. mittels einer Anordnung, wie sie 
in den Fig. 14 und 15 skizziert ist, wobei also die Lichtquelle feststeht. 


IV. Die Wirkungsweise des Apparats. 


Die physiologische Wirkung der zeilenweise wiedergegebenen Bilder muß not- 
wendig eine stereoskopische sein, da jedes Bild von einem anderen perspektivischen 
Zentrum aufgenommen worden ist. 

Da aber die einzelnen Zentren unmittelbar nebeneinanderliegen und infolge des 
raschen Bildwechsels miteinander physiologisch verschmelzen, so ist der stereoskopische 
Findruck kein sprunghafter, sondern ein kontinuierlicher, und zwar oszillierend von 
einem Extrem zum andern. 
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Der Eindruck ist etwa ähnlich dem, den man erhält, wenn man Gegenstände, 
die in verschiedener Entfernung im Raume stehen, unter Bewegung des Kopfes hin 
und her (1 Sekunde hin und 1 Sekunde her) betrachtet. 

Genau genommen ist der Eindruck, den man bei der Projektion mittels des 
neuen Apparats erhält, noch ähnlicher dem, wenn der Beobachter in einem dunklen 
Zimmer vor einem offenen Fenster sitzt und die außerhalb des Zimmers befindlichen 
Gegenstände unter Bewegung des Kopfes hin und her betrachtet. Die Wiedergabe 
einer Nahaufnahme könnte man dann vergleichen durch den Eindruck, welchen man 
erhält, wenn man das wirkliche Objekt in die Ebene des Fensters bringt. Alsdann 
wird bei Bewegung des Beobachters dieses Objekt sich zu dem Fensterausschnitt 
nicht verschieben, während die entfernteren Gegenstände eine parallaktische Bewegung 
ausführen. Freilich kommt hicr noch der Unterschied hinzu, daß bei der Wiedergabe 
mit dem Apparat der Beobachter den Kopf ruhig hält und die dargestellten Gegen- 
stände sich zu bewegen scheinen, während bei dem Vergleichs-Experiment umgekehrt 
der Beobachter den Kopf bewegt und die Gegenstände in Wirklichkeit ruhig stehen. 
Aber das hat für den Vergleich der psychologischen Wirkung keine Bedeutung. Der 
Beweis hierfür ist sehr leicht zu erbringen: Im Kino-Theater sieht man häufig die 
Wiedergabe von Landschaften derart, daß der Aufnahme-Apparat langsam um seine 
vertikale Achse gedreht wurde, so daß dann bei der Wiedergabe das Bild auf dem 
Schirm am Auge vorbeizieht. Die meisten Menschen haben hierbei nun nach wenigen 
Sekunden schon die Empfindung, als bewegten sie sich durch die Gegend hindurch, 
etwa in einem dunklen Wagen oder besser Schiff, das ein Fenster nach der dar- 
gestellten Gegend zu besitzt. Ja sehr häufig ist diese psychologische Wirkung so stark, 
daß namentlich bei Darstellungen von stark bewegter See Schwindelerscheinungen 
eintreten. 

Je näher die Gegenstände liegen, um so größer ist bei der Wiedergabe mit dem 
neuen Apparat ihre relative Bewegung und damit die stereoskopische Wirkung. 

Die stereoskopische Basis beträgt bei dem aus- 
geführten Apparat etwa 10 cm. 

Diese bisher bei den gewöhnlichen Kinemato- 
graphen- Apparaten vergeblich erstrebte stereoskopi- 
sche Wirkung läßt die dargestellten Vorgänge in 
größerer Natürlichkeit erscheinen, als wenn sie nur 
von ein und demselben perspektivischen Zentrum 
aufgenommen werden. 

Die Verwendung der obenerwähnten Vorsatz- 
linse L (Fig. 3) bei der Aufnahme hat den Zweck, 
das Bild eines aus größerer Nähe aufgenommenen 
Gegenstandes bei der Projektion zur Umrahmung 
des Bildes feststehend erscheinen zu lassen. Die 
stereoskopische Wirkung tritt auch hierbei auf, trotz- 
dem also das Bild keine translatorische Bewegung macht. Wohl aber führt das Bild 
eine kontinuierliche rotatorische Bewegung aus, wie aus Fig. 13 hervorgeht, worin 
nur die beiden extremen Fälle gezeichnet sind. Die einzelnen Kameras erhalten die 
Strahlen von verschiedenen Seiten des räumlichen Objekts. 

Zur Unterscheidung von der echten Stereoskopie möge die soeben erörterte 
Erscheinung „parallaktische“ Stereoskopie heißen. Der Unterschied beider besteht 
in der Hauptsache darin, daß den parallaktischen Effekt auch ein „Einäugiger“ wahr- 





Fig. 13. 
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nimmt. Bei beiden Arten wird der betrachtete Gegenstand gewissermaßen „umtastet“, 
bei der echten Stereoskopie jedoch gleichzeitig mit beiden Augen, bei der parallak- 
tischen nach und nach mit nur einem Ange. Bei beiden Arten wird ein aus der 
Erfahrung konstruiertes körperliches Gebilde psychologisch wahrgenommen. 

Auch bei der gewöhnlichen Kinematographie ist bisweilen der parallaktische 
stereoskopische Effekt zu beobachten, nämlich dann, wenn die Aufnahme vom bewegten 
Apparat aus erfolgte. In diesem Fall entsteht immer der Eindruck einer erheblich 
größeren Natürlichkeit und die oben beschriebene optische Täuschung ist noch 
deutlicher als beim gedrehten Apparat. Bei ruhendem Apparat zeigt jedoch nur die 
beschriebene neue Anordnung den parallaktischen Effekt. 

Es ist noch die Erscheinung zu erwähnen, welche als eine Folge der bekannten 
Wirkung des Schlitzverschlusses bei dem neuen Apparat auftritt. Es treten bekanntlich 
bei Aufnahmen von bewegten Objekten mit einer Schlitzverschluß-Kamera Verzerrungen 
des bewegten Gegenstandes ein, welche als Resultante von Eigenbewegungen des 
Objekts und der Schlitzbewegung aufzufassen sind. Z. B. zeigen sehr rasch fahrende 
Automobile oder Motorräder, aus der Nähe fast senkrecht zur Fahrtrichtung auf- 
genommen, stark ellipsenförmige Räder. Auch die sonst senkrechten Linien an den 
Gefährten auf den Bildern verlaufen parallel der großen Achse genannter Ellipse, so 
daß z. B. die Fenster parallelogrammartig verschoben erscheinen. 

Nun tritt aber die Erscheinung der periodischen Objektverkürzung oder Ver- 
längerung, d.h. also eine Art Pulsation der Bilder bewegter Objekte, bei allen den 
Vorführungsapparaten auf, bei welchen sich das projizierte Bild aus mehr oder weniger 
scharf begrenzten Teilen zweier aufeinanderfolgender Filmbilder zusammensetzt, d.h. 
also ganz allgemein bei allen bisher bekannten Kino-Apparaten mit optischem Aus- 
gleich der kontinuierlichen Bildwanderung, mit Ausnahme der Apparate nach dem 
Nebelbilder-Prinzip. Die Objektverkürzung bzw. -verlängerung tritt dann immer in 
der Richtung der Filmbewegung ein. Bewegt sich also der Film wie gewöhnlich 
von oben nach unten, so wird z.B. ein von oben nach unten bewegtes Objekt 
auf den Schirm verlängert wiedergegeben, bei umgekehrter Bewegung verkürzt; 
ein auf- und abspringender Ball z. B. wird also in seiner vertikalen Dimension 
„pulsieren“. Bei dieser Erscheinung übernimmt das sogenannte Bildfenster der 
Vorführungsapparate die Funktion des obengenannten Schlitzverschlusses bei der 
Aufnahme. 

Auch bei Aufnahme-Apparaten mit optischem Ausgleich kann natürlich eine 
Verkürzung bzw. Verlängerung oder eine Verzerrung des Objekt-Bildes auftreten. 

Die beschriebene Erscheinung der Bildverzerrung bzw. Pulsation ist also charak- 
teristisch für eine ganze Gruppe von Kino-Apparaten. 

Es möge noch kurz die Erscheinung beschrieben werden, welche beim Zeilen- 
wechsel eintritt. Beim Zeilenwechsel wird, wie erwähnt, das Licht nicht abgeblendet, 
damit kein Flimmern entsteht. Man sollte nun meinen, daß hierdurch eine erhebliche 
Störung in der Wiedergabe erzeugt wird. Daß das nicht der Fall ist, geht aus fol- 
gendem hervor: 

Bei dem beschriebenen Ausführungsbeispiel bleibt der Spalt 2/, = !/, sec über 
dem letzten Bild der einen Zeile und dem ersten der folgenden, während der Zeilen- 
wechsel insgesamt nur '/,, see im Moment des Umkehrens des Spaltes dauert (vgl. S. 295). 
Der Wechsel erzeugt somit nur ein ganz kurzes „Ziehen“ des Bildes auf dem Pro- 
jektionsschirm, was kaum bemerkbar ist und etwa einem kurzen Flackern der Licht- 
quelle vergleichbar erscheint. 
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Das „Ziehen“ des Bildes erhält man in sehr starkem Maße beim gewöhnlichen 
Kinematographen- Apparat, wenn man bei der Projektion die rotierende Blende ent- 
fernt. Gewisse, nicht zu helle Films lassen sich auf diese Weise noch mit leidlichem 
Erfolg projizieren, ja man verwendet dieses Verfahren sogar berufsmäßig bei zu 
dunklen Filmen oder um Licht zu sparen. Im Verhältnis hierzu ist das „Ziehen“ 
bei dem neuen Apparat unvergleichlich viel geringer. 

Durch eine einfache Zusatz-Vorrichtung ist es übrigens auch möglich, die 
parallaktische stereoskopische Wirkung aufzuheben, wenn man nämlich die Aufnahme 
unter Zuhilfenahme zweier Parallelspiegel bewerkstelligt, die so angeordnet sind, 
daß das Licht für alle Objektive immer nur durch den einen Spiegel einfällt, während 
der andere über die ÖObjektivreihe hinweggeführt wird. Der Parallelspiegel hat 
bekanntlich die Eigenschaft, bei jeder Drehung und Neigung das Bild nicht zu ver- 
ändern. Dementsprechend wird, wie die Fig. 14 und 15 
zeigen, die Vorrichtung so angebracht, daß die Drehungs- 
achse a durch den einen Spiegel S, geht, welcher das Licht 
empfängt, während der andere S, starr mit ihm in Parallel- 
stellung verbunden über die 
Objektive O hinwegstreicht. 
Dabei hat dieser letztere 
Spiegel in seiner Höhe eine 
solche Ausdehnung, daß bei 
Beschreibung des Kreis- 
bogens alle Objektive vom 
Licht getroffen werden (vgl. 
Fig. 14) oder die Objektive bzw. die Einzelbilder können auf dem Kreisbogen liegen. 
Diese Vorrichtung läßt sich übrigens auch zur Erzeugung von lebenden Bildern in 
natürlichen Farben verwenden!) — Die Wiedergabe kann natürlich auch ohne 
Zuhilfenahme dieses Spiegels ausgeführt werden, wie oben beschrieben. 

Zum Schluß möge noch kurz erwähnt werden, daß bei Verwendung von Roll- 
films für diesen neuen Apparat natürlich eine besondere Perforier-Vorrichtung nötig 
ist, mit deren Hilfe man die Transportlöcher in den Rand des Films einstanzen kann. 
Eine solche Vorrichtung ist nach Art der Brieflocher sehr einfach herstellbar, und 
eine solche hat auch dem Verfasser gute Dienste geleistet. 

Die Herstellung von Kopien, also von Positivfilm, geschieht am einfachsten 
in dem Apparat selbst, indem der entwickelte Negativfilm zusammen mit dem un- 
belichteten Positivfilm durch die Bildfenster mittels des Mechanismus transportiert 
wird. Die Belichtung geschieht dann von rückwärts mittels einer in Entfernung von 
ungefähr 1 m aufgestellten elektrischen Glühlampe, nachdem natürlich die kleine 
Nitralampe und die Kondensoren entfernt wurden. Für Platten ist der Apparat vor- 
läufig nicht eingerichtet. 


Dresden, im Mai 1915. 





Fig. 15. 





1) Diese Vorrichtung sowie der ganze hier beschriebene Apparat sind der Gegenstand eines 
Patentes. 
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Ein einfacher elektrischer Fernauslöser für schwer erreichbare 


Kameras. 
Von 
Adolf Hnatek in Wien. 

Seit einiger Zeit steht am Rothschild-Coude der Wiener Universitätsstern- 
warte für gewisse Himmelsaufnahmen eine kurzbrennweitige Kamera in Verwendung, 
die am Objektivwürfel dieses Instrumentes angebracht ist. Da dieser letztere 
während der Aufnahme meist ganz unerreichbar ist, habe ich Expositionen anfänglich 
dadurch zu bewerkstelligen gesucht, daß eine am Kameraobjektiv sitzende Verschluß- 
klappe mit einer bis in den Beobachtungsraum reichenden Schnur durch Zug aufge- 
klappt und am Ende der Exposition mit einer zweiten Schnur wieder zugeklappt 
wurde. Beide Schnüre mußten der Eigenart des Coude&typs entsprechend längs 
des Fernrohrs über mehrere Ecken weg geführt werden; ein Umstand, der das 
Gefühl für den zum Öffnen und Schließen not- 
wendigen Zug natürlich stark beeinträchtigt 
und nicht selten verursacht hat, daß unlieb- 
Same Versager vorkamen. Um dieser bei 
wissenschaftlichen, oft nicht mehr zu wieder- 
holenden Aufnahmen schwer in die Wage 
fallenden Möglichkeit vorzubeugen, habe ich 
mir nun einen einfachen, elektrischen Ver- 
schluß konstruiert, der bei der ersten Strom- 
gabe durch Druck auf einen Taster eine das 
Kameraobjektiv deckende Klappe Öffnet und 
dieses bei einem zweiten Druck auf denselben 
Taster durch eine zweite Klappe wieder ver- 
schließt. 

Die nebenstehende Skizze (schematische 
Seitenansicht) zeigt den Verschluß in ge- 
spanntem Zustand. Die Klappe A,, die auf 
| der Drehungsachse o, des dreiarmigen Hebels 4 
fest aufsitzt, liegt, das Objektiv verdeckend, vor diesem, und wird in dieser Lage 
durch den Sperrhaken des um Punkt o, drehbaren Winkelhebels A’, der die 
Endnase des Hebels A faßt, festgehalten. Wird durch den Elektromagnet M durch 
Druck auf einen Taster (in der Skizze nicht gezeichnet) Strom geschickt, der Anker 
des Hebels A’ angezogen, dieser Hebel selbst also nach abwärts bewegt, so wird der 
Hebel A frei und schnellt infolge des Zuges der Spiralfeder S, nach aufwärts, die 
Klappe K, auf seiner Achse in der Richtung des Pfeiles mitnehmend, so daß das 
Objektiv frei wird. Solange dabei der Anker des Hebels A angezogen bleibt, liegt der 
Stift c dieses llebels vor der Nase des einarmigen llebels C, der auf einem weiteren 
Hebel B’drehbar befestigt ist und, durch eine Spiralfeder S; sanft nach rechts gezogen, vom 
Einschnappen unter dem Stift e also abgehalten wird. Beim Aufwärtsschnellen trachtet 






Objektiv 


nun der Klappenhebel A mit einem auf seinem dritten Arm bei a sitzenden Stift, der sich 
an den langen Arm des Hebels C legt, diesen letzteren nach links zu drehen, die Nase 
desselben also unter den Stift e zu schieben. Das gelingt erst, wenn M wieder stromlos 
geworden, der Anker von A also wieder freigegeben worden ist, so daß A in seine 
Ruhelage zurückkehren konnte. Nun liegt die Nase des Hebels C unter dem Stift e, 
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der Hebel 4 und mit ihm die Klappe K, haben sich noch ein Stückchen weiter bewegt, 
bis A auf dem Anschlag N einen festen Stützpunkt gefunden hat. Das Objektiv 
bleibt nun offen, bis ein zweiter Druck auf denselben Taster, also eine neuerliche 
Stromgabe an den Elektromagnet M, nunmehr die Klappe K, betätigt. Dabei wird 
der Anker des Hebels A’ wieder angezogen und dieser selbst überträgt seine Abwärts- 
bewegung durch den auf der Nase von C liegenden Stift c' auf C und den linken 
Arm des um o drehbaren Hebels B'. Der Sperrhaken dieses letzteren gibt den 
Arm B frei, und durch die Spiralfeder S, gezogen, schnellt dieser Hebel nach abwärts, 
dabei gleichzeitig die zweite, auf seiner Achse o, sitzende Verschlußklappe K, in der 
Richtung des Pfeiles aufwärts bewegend und das Objektiv verschließend. 

Soll der Verschluß wieder aufnahmebereit gemacht, also gespannt werden, so 
wird zunächst die Klappe K, von Hand aus geöffnet und dann das Objektiv durch 
Vorlegen von Klappe K, wieder verschlossen; eine Arbeit, die gleichzeitig mit dem 
nach der ersten Aufnahme notwendig gewordenen Plattenwechsel bei in die Ruhelage 
gebrachtem Fernrohr bewerkstelligt werden kann. 

Es ist klar, daß mau durch Aufsetzen je eines Klöppels auf die Hebel A und B 
und Anbringen von Glockenschalen auf dem das System tragenden Boden oder für 
weitere Entfernungen, wo einzelne Glockenschläge nicht mehr gehört werden können, 
durch Anbringen elektrischer Kontakte auf A und 2 leicht Glockensignale herstellen 
kann, die das richtige Funktionieren der beiden Klappen K, und K, anzeigen. 
Der Verschluß arbeitet übrigens hier auf der Wiener Sternwarte so gut, daß von der 
Anbringung derartiger, im übrigen kaum komplizierter Kontrolleinrichtungen ganz 
abgesehen werden konnte. 


Wien, im Juni 1915. 





Referate. 


Über die Leistungsfähigkeit von Tachymeterkonstruktionen. 
Fon Koller. (Inaug.-Dissertation Univ. Marburg.) 8°. VII, 197 S. m. Abb. Marburg 1914. 


Die (für eine Dissertation wohl an manchen Stellen etwas zu breit geratene) Abhandlung 
des Verf. (im August 1914 in Frankreich gefallen) beschäftigt sich nach einer Einleitung 
über Wesen und Zweck der Höhenliniendarstellung des Geländes auf Grund tachymetrischer 
Aufnahmen und nach einem ersten, die „mathematisch-technischen Grundlehren der tachy- 
metrischen Entfernungs- und Höhenmessung“ behandelnden Abschnitt eingehend mit einer 
Anzahl vorhandener Tachymeterkonstruktionen und ihren Leistungen gemäß folgender Inhalts- 
übersicht: Abschnitt II, Konstruktion und Gebrauch einiger Tachymeter, wobei Kipptachy- 
meter, Fadentachymeter (oder „Doppelsicht“-Tachymeter) und Reduktionstachymeter unter- 
schieden werden (vgl. zu dieser Einteilung auch die im Abschnitt IV gegebene); Abschnitt III, 
Entstehung und Fortpflanzung der Messungsfehler (es werden die systematischen Fehler, 
sodann die zufälligen, aus unrichtiger Lattenhaltung entstehenden Febler, endlich die aus 
anderen Beobachtungsfehlerquellen entspringenden zufälligen Fehler behandelt‘; Abschnitt IV, 
mittlere und größte Fehlerwerte bei sorgfältigen Beobachtungen (für Kipptachymeter, Kreis- 
tachymeter und für das Hammer-Fennelsche „Reduktionstachymeter“; wenn für das zuletzt 
genannte Instrument, sei es als Theodolit oder als Kippregel, ein anderer Name neben dem 
persönlichen wünschenswert erscheint, so wäre wohl der Name selbstrechnendes Tachymeter 
statt Reduktionstachymeter oder reduzierendes Tachymeter vorzuziehen); Abschnitt V, mittlere 
und größte Fehlerwerte für die drei Tachymeterarten bei وان‎ Beobachtungen (Berechnungs- 
formeln, mittlere Fehlerwerte, Fehlerwahrscheinlichkeit und Maximalfebler für diesen Fall); 
endlich Abschnitt VI, Schlußbemerkungen. 
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Die Schrift darf als ein erwünschter, gehaltvoller Beitrag zu der heute kaum noch zu 
übersehenden Tachymeterliteratur bezeichnet werden; wenn sie auch da und dort allgemein 
Bekanntes wiederholt, so sind doch ihre zahlreichen selbständigen Beiträge zur Theorie und 
Diskussion der Leistungen der vorhandenen Tachymetereinrichtungen anzuerkennen. Auf- 
merksam machen möchte ich u.a. auf die durch die Hammer-Fennel-Tachymeter ver- 
anlaßte Untersuchung über Ablesungsgenauigkeit an einer gleichförmigen geraden Skale 
mit Hilfe von Indexstrichen, die nicht normal zur Längsrichtung der Skale liegen, S. 108 f. 
Bei dem genannten, ausschließlich für die Tachymetrie TII bestimmten Tachymeter bildet 
die Richtung der „Entfernungskurve“ mit der Längsachse der Latte Winkel die zwischen 
90° (Höhenwinkel « = 0) und rund 85° (Höhenwinkel a = + 30° oder — 30°) liegen, die 
„Höhenkurve“ dagegen Winkel, die zwischen rund 61° (« = 0) und 77° bis 78° (< = — 30° 
und « = + 30°) betragen; manchen Anfängern fällt deshalb, während das Ablesen an der 
Entfernungskurve keinen Anstand bietet und auch in Beziehung auf Genauigkeit keine 
Einbuße gegen Fäden normal zur Lattenachse erkennen läßt, die Ablesung an der Höhen- 
kurve etwas schwer; übrigens kann der von Koppe nach den von ihm veranstalteten 
Versuchsmessungen bekanntgegebene Höhenmaximalfehler von 0,6 m, einem Lattenabschnitts- 
fehler 44, von 3 cm entsprechend, nur durch ein Versehen oder allenfalls durch eine völlig 
unzweckmö/sige Einrichtung der Lattenskale erklärt werden. Der Verf. macht auch Vorschläge 
(S. 72, 173—175) zur Vervollständigung und Abänderung der Korrektionsvorrichtungen der 
Hammer-Fennelschen Instrumente. 

Am Schluß gibt der Verf. Andeutungen und Skizzen über eine von ihm entworfene 
Tachymeterkonstruktion, die eine Lücke in den vorhandenen Einrichtungen ausfüllen soll: 
وه‎ fehle ein Tachymeter, „das als Schrägnivellierinstrument für möglichst steile Sichten noch 
möglichst genaue Höhenmessungen erwarten und das doch auch bei eiligen Messungen nicht 
allzuviel Einbuße an Genauigkeit befürchten läßt“. Er glaubt, daß die Fennelsche Bild- 
verschiebung nicht nur für TII anwendbar sei, sondern sich auch für ein tachymetrisches 
Schrägnivellierinstrument eigene, und beschreibt ziemlich eingehend die Einrichtung eines 
solchen Instruments. Um die Lattenneigungsfehler möglichst unschädlich zu machen, ist 
statt der vertikalen Lattenstellung oder der Lattenhaltung normal zur Zielrichtung (die zwar 
unbequemer als die erste ist, bei der aber Stellungsfehler der Latte sehr viel weniger 
wirksam sind) auch wayrechte Latte angenommen. Übrigens ist das Instrument ebensogut 
auch bei lotrechter Stellung der Latte zu gebrauchen; die Länyenmessung ist dabei für beide 
Lattenhaltungen sowohl nach dem Kippverfahren wie nach dem „Doppelsichtverfahren“ 
möglich, während die /Jöhenmessunyg nach der vorgelegten Konstruktion bei lotrechter Latten- 
stellung mit Hilfe jeder der beiden Verfahren, bei wagrechter Lattenhaltung aber zunächst 
nur mit Hilfe des „Doppelsichtverfahrens* möglich ist. Für „eilige Messungen“ werde bei 
lotrechter IJ,attenhaltung die Leistung der neuen Konstruktion die der Hammer-Fennelschen 
nicht erreichen, in allen anderen Fällen aber diese übertreffen. Das vielseitig verwendbare 
Instrument stelle eine Verbindung von Theodolit, Nivellier und Tachymeter dar, das viel- 
leicht die für Polygonseiten bei Katastermessungen erforderliche Genauigkeit erlangen lasse 
und zu Schrägnivellements besser als die bisher vorhandenen Konstruktionen geeignet sei. — 
Der Entwurf ist aber, soviel dem Ref. bekannt ist, bis jetzt nicht ausgeführt; und so wird 
man den etwaigen Bau des Instruments und seine Leistungen in tatsächlichen, der Praxis 
entnommenen Messungen abzuwarten haben, bevor ein Urteil möglich ist. Hammer. 


Die Diffusionsluftpumpe; eine neue Hochvakuumpumpe. 
Von W. Gaede. Ann. d. Physik 46. S. 357. 1915. 


Vom Verfasser angestellte Versuche haben ergeben, daß man mit einer Quecksilber- 
luftpumpe in einem Gefäß einen Totaldruck erzeugen kann, der um ein Vielfaches niedriger 
ist als der Totaldruck in der dauernd mit dem Gefäß kommunizierenden Pumpe, wenn die 
Röhre, welche die Pumpe mit dem Gefäß verbindet, an einer Stelle gekühlt ist. Der hierbei 
auftretende Diffusionsvorgang kann sogar so geregelt werden, daß auch ohne Wirkung der 
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setzt dann den oberen Teil C der Pumpe auf den Schliff £ und gießt schließlich bei / Queck- 
silber zur Abdichtung des Schliffes ein. 

Um den Hauptvorzug der Pumpe, ohne mechanische Bewegung zu arbeiten, auszunutzen, 
empfiehlt Verf., die zu Anfang des Betriebes eingeschaltete mechanische Vorpumpe später ganz 
auszuschalten und die abgesogenen Gase sich in einem Vorvakuum-Reservoir c (Fig. 2) an- 
sammeln zu lassen. — Sci beispielsweise a die 
zu evakuierende Röhre, 5 die Verbindung zur 
Vorpumpe und V das vom Verf. schon früher 
angegebene Manometerventil, das eine direkte 
Verbindung von a und c bewirkt, solange der 
Vorvakuumdruck noch groß ist. Ist dann beim 
Vorpumpen der Druck in c genügend herab- 
gesetzt, so schließt sich das Quecksilberventil 
und man kann die Hähne bei 5 schließen und 
die Vorpumpe abstellen. — Das Gefäß e wird 
zur Trockenhaltung des Vorvakuums mit Phos- 
phorpentoxyd gefüllt. — Zur Verbindung von c 
und g verwendet man entweder wie in Fig. 2 
einen Gummischlauch oder besser eine mit 
Siegellack eingekittete Glasröhre. Bei wissen- 
schaftlichen Untersuchungen wird man auch 
den Hahn À besser vermeiden. 

Um die Saugleistung der Pumpe Zu prüfen, 
wurde an dem Schliff / ein 3,5 1 fassender 
Fig. 2. Rezipient und ein Mac Leodsches Manometer 

angeschlossen und durch Öffnen eines Hahnes 

die Verbindung zwischen Pumpe und Rezipient. für eine bestimmte Zeit 2 hergestellt, in 
welcher der Druck auf etwa die Hälfte abnahm. Dann ergibt sich die Saugleistung S aus 
der Gleichung 





d V h 
Š = SES log nat 2 š 

In der folgenden Tabelle ist die Sauggeschwindigkeit der Pumpe bei Luft für ver- 
schiedene Temperaturen 7’ und Drucke P (in mm) des Quecksilberdampfes für ein Vorvakuum 
von 0,1 mm und einen mittleren Vakuumdruck p = 0,01 mm angegeben. Die Tabelle zeigt, 
was schon oben gesagt, daß die Sauggeschwindigkeit ein Maximum besitzt, das bei 7 = (٥ 
und P = 0,27 mm liegt. 


T P Š T P S 
9° 0165 4 185 0,72 51 
90 G 020 60 127,5 110 38 
970 0,24 7 134 1,31 3 
990 0927 80 139 1,84 15 

113° 055 ei 1435 22 11 


Betrachtet man die Sauggeschwindigkeit in Abhängigkeit von der Höhe des er- 
zeugten Vakuums, so ergibt sich das bemerkenswerte Resultat, daß die Sauggeschwindigkeit 
auch im höchsten Vakuum immer noch denselben Wert behält, was bisher noch bei keiner 
Pumpe beobachtet wurde. Demzufolge konnte ein Grenzvakuum überhaupt nicht festgestellt 
werden. In verhältnismäßig kurzer Zeit war der 3,5 l-Rezipient so weit evakuiert, daß nicht 
nur kein Gasbläschen an der Kapillare des Mac Leodschen Manometers zu beobachten war, 
sondern daß das Quecksilber in Ermangelung von Luftresten die Kompressionskapillare so 
vollkommen ausfüllte, daß es beim Zurückfließenlassen in der Kompressionskapillare hängen 
blieb und sich erst plötzlich ablöste, wenn die Quecksilberkuppe in der kommunizierenden 
Röhre einige Zentimeter tiefer stand als die Quecksilberkuppe, welche die Kapillare 
ausfüllte. 
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Die Diffusionspumpe ist in erster Linie für wissenschaftliche Beobachtungen geeignet, 
bei denen es auf die Erreichung der extrem höchsten Vakua bei lange anhaltendem Pumpen 
ankommt. Der Grenzwert der Luftverdünnung liegt bei der Diffusionspumpe tiefer als bei 
jeder Pumpe mit mechanisch bewegten Teilen und als bei dem Absorptionsverfahren mit 
Kohle in flüssiger Luft. Mit dem letzteren Entlüftungsverfahren hat die Diffusionspumpe 
die größte Ähnlichkeit im Betrieb. Sie hat jedoch den prinzipiellen Vorzug, die leichten Gase 
besonders rasch abzusaugen, während bei dem Absorptionsverfahbren die leichten Gase zurück- 
bleiben. Bei der Diffusionspumpe sind nur die Quecksilberdämpfe durch eine besondere 
Kühlvorlage, die auf mindestens — 80° gehalten werden muß, abzufangen, während alle 
anderen Dämpfe, z. B. auch Wasserdampf, von der Diffusionspumpe selbst abgesogen werden. 

Schl. 
Die Theorie des Flimmerphotometers. 
Von Herbert E. Ives und Edwin P. Kingsbury. Phil. Mag. 28. S. 708. 1914. 


Die vorliegenden theoretischen Untersuchungen stützen sich auf Veröffentlichungen 
von Ives in derselben Zeitschrift 1912 über die Photometrie verschiedenfarbigen Lichtes. 
Da hier noch nicht darüber berichtet wurde, sei der Inhalt kurz angegeben. 

Die damaligen Studien bezogen sich auf das Verhältnis zwischen Lichtstärke und der 
kritischen Flimmerzahl, nach deren Ergebnis vermutet werden konnte, daß sich eine Theorie 
des Flimmerphotometers aus dem Verhalten der beiden in diesem Apparat miteinander 
verglichenen verschiedenen Farben in bezug auf die jeder der Farben zugehörige kritische 
Flimmerzahl würde entwickeln lassen. Es schien die kritische Flimmerzahl bei Mischung von 
zwei Farben einem einfachen Gesetz zu folgen, während im Gegensatz dazu die relativen 
Werte der einzelnen Farben bei ver- 
schiedenen Lichtstärken, wie sie das 
Flimmerphotometer ergab, keiner ein- 
fachen Regel folgten. 

Werden in einem Koordinaten- 
system die Umdrehungszahlen der 
Flimmervorrichtung, bei welchem in 
Mischung des farbigen Lichtes mit 
Weiß das Flimmern verschwindet, als 
Ordinaten, die Logarithmen der Licht- 
stärken als Abszissen aufgetragen 
(s. Fig.), so erhält man für die ver- 
schiedenen Farben in mittleren und 
hohen Lichtstärken gerade Linien von 
verschiedenen Neigungen, während bei Logarithmen der Lichtstärken 
geringen Lichtstärken ein plötzlicher 
Knick entsteht. Zum Verschwinden des Flimmerns ist bei diesen letzteren für Rot eine 
größere Schnelligkeit erforderlich als für Blau (Purkinjesches Phänomen), während bei 
mittleren und hohen Lichtstärken bei Rot das Flimmern erst bei einer größeren Geschwindig- 
keit aufhört als bei Blau. Umgekehrt ausgedrückt muß bei derselben Geschwindigkeit der 
Flimmervorrichtung das Blau eine stärkere Lichtstärke haben, damit das Flimmern ver- 
schwindet, als das Rot (umgekehrtes Purkinjesches Phänomen). 

Man konnte nach diesen Feststellungen zu der Meinung kommen, daß zwei verschiedene 
Farben dann kein Flimmern hervorrufen, wenn ihre Lichtstärken in demjenigen Verhältnis 
zueinander stehen, welches erforderlich ist, um bei jeder der beiden Farben gemischt mit 
weißem Normallicht das Flimmern verschwinden zu lassen. Mit anderen Worten heißt das, 
wenn man die Logarithmen der Lichtstärken J, der Vergleichslichtquelle als Ordinaten, die 


Umdrehungen in der Sckunde 





Je ; s — 
Logarithmen der relativen Lichtstärken SS als Abszissen aufträgt, so müßten für die ver- 


schiedenen Farben gerade Linien entstehen. Das ist aber nicht der Fall, sondern es finden 
26” 
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eigentümliche Abweichungen statt, die bisher nicht erklärt werden konnten. Hierfür suchen 
nun die Verfasser eine ausreichende Erklärung. 

Mischt man im Flimmerphotometer Grün und Blau bei solcher Flimmerzahl o A mit- 
einander, daß jede der Farben bei Mischung mit Weiß nicht mehr flimmern würde, so wird 
jetzt doch ein Flimmern vorhanden sein, weil das Blau eine größere Lichtstärke hat als das 
Grün. Wird andererseits Grün und Blau von gleicher Lichtstärke a—c miteinander gemischt, 
so wird weder bei der Flimmergeschwindigkeit a noch bei derjenigen von c das Flimmern 
in dieser Mischung aufhören. Die Einstellung eines Flimmerphotometers auf gänzliches Auf- 
hören des Flimmerns in der Mischung Grün-Blau wird also in einem Punkt zwischen diesen 
beiden Stellungen liegen. 

Die Verfasser nehmen nun an, daß das menschliche Auge betrachtet werden kann wie 
ein physikalischer Aufnahmeapparat mit einer bestimmten Leitungs- und Aufnahmefähigkeit, 
und zeigen, daß unter dieser Voraussetzung durch Zuhilfenahme einer entsprechenden 
Fourierschen Gleichung das verwickelte Verhalten des Flimmerphotometers erklärt werden 
kann. Die dahin führende mathematische Entwicklung muß in der Veröffentlichung selbst 
nachgesehen werden. Hierbei wird vorausgesetzt, daß die Ausdehnung oder Aufnahme- 
fähigkeit („diffusivity“) der Netzhautelemente nicht eine Funktion der Flimmergeschwindigkeit, 
sondern der Lichtstärke sei, sowie ferner, daß nach dem Weber-Fechnerschen Gesetz 
das Verschwinden des Flimmerns eintritt, wenn das Verhältnis vom Maximum zum Minimum 
des wechselnden Eindrucks einen bestimmten kleinen Wert hat, ähnlich so, als wenn eine 
Thermosäule von wechselnder Bestrahlung getroffen und ihre Temperaturänderungen auf 
einem Oszillographen aufgezeichnet werden, wo die Genauigkeit der Ablesung nur bis zu 
einen bestimmten kleinen Wert geht. Endlich wird vorausgesetzt, daß die Gleichheits- 
einstellung des Flimmerphotometers unabhängig von der Flimmergeschwindigkeit sei, was 
in Übereinstimmung mit dem Experiment ist, indem die einzige Wirkung der Veränderung 
der Flimmergeschwindigkeit über ein gewisses notwendiges Minimum hinaus nur die 
Empfindlichkeit vermindert. 

Die nach den entwickelten Formeln berechneten Werte zeigen alle die charakteristischen 
Eigentümlichkeiten, welche durch Versuche mit dem Flimmerphotometer gefunden worden 
waren, namentlich die Annäherung an den Punkt gleicher kritischer Flimmerzahl bei geringen 
Lichtstärken und an den Punkt gleicher Lichtstärke bei höherer Intensität (s. Fig.). Letzteres 
bedeutet, daß bei größeren Lichtstärken mit dem gewöhnlichen Gleichheitsphotometer und 
mit dem Flimmerphotometer dieselben Ergebnisse zu erwarten sind. 

Die theoretischen Untersuchungen der Verf. bestätigen auch die lange bekannte 
Tatsache, daß bei Photometrierung verschiedenfarbiger Lichtquellen mit dem Flimmerpboto- 
meter die vollständige Vermischung der beiden verschiedenen Farben bei wachsender 
Flimmergeschwindigkeit, also das Aufhören des Farbenflimmerns früher aufhört als das 
Helligkeitsflimmern. Daraus folgt, daß die größte Empfindlichkeit des Flimmerphotometers 
bei solcher Flimmergeschwindigkeit vorhanden ist, bei welcher das Farbenflimmern gerade 
verschwindet, so daß eine Veränderung in der wirksamen Menge der beiden verschieden- 
farbigen Lichtquellen, also eine Verschiebung des Photometers zwischen ihnen, nur mehr 
Helligkeitsflimmern verursacht. H. Krüss. 


Psychophysische Untersuchungen zur Photometrie. 
Von Johann Dauber. Fortschr. d. Psychologie 8. S. 102. 1914. 


In der Einleitung gibt der Verf. ein umfangreiches Verzeichnis der Literatur, welche 
sich mit der Empfindlichkeit und der Unterschiedsempfindlichkeit des Auges für Helligkeiten 
und ihre Bedeutung für die Lichtmessung befaßt. Den Inhalt derselben zusammenfassend, 
stellt er fest, daß von Bouguer und Lambert an bis in die Neuzeit sich zwei Ansichten 
schroff gegenüberstehen, von denen die eine die vollständige Konstanz der relativen Unterschieds- 
schwelle für alle Lichtstärken entsprechend dem Weber-Fechnerschen Gesetz behauptet, 
während die andere sie vollständig leugnet. Nach neueren Auffassungen müsse ein mittlerer 
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Standpunkt eingenommen werden, etwa der Ansicht von Fechner selbst entsprechend, 
wonach bei den größten Lichtstärken wegen der durch sie hervorgerufenen Blendung, bei 
den kleinsten infolge des hier nicht mehr zu vernachlässigenden Eigenlichtes der Netzhaut 
das Weber-Fechnersche Gesetz nicht mehr gültig ist. 

Der Verf. hat nun durch 6720 Beobachtungen einen Beitrag zur Methodologie der 
Photometrie und zur Psychophysik der Lichtempfindung zu schaffen versucht. Er benutzte zu 
seinen Versuchen ein Lummer-Brodhunsches Gleichheitsphotometer auf einer optischen 
Bank mit Millimeterteilung. Als Lichtquellen wurden Wotanlampen von 25, 50, 100, 200 und 
1000 Kerzen verwendet, die bei einer Spannung von 108 V gebrannt wurden. 

Es wurden zunächst immer zwei Lampen gleicher Kerzenzahl in verschiedenen Ent- 
fernungen voneinander aufgestellt und der Photometerkopf dazwischen eingestellt, und zwar 
abwechselnd von rechts und von links her. Daraus ergab sich der „Verschiebungsbereich‘“ 
in Millimetern, d. h. der Unterschied zwischen der größten und der kleinsten Ablesung für 
die verschieden lichtstarken Lampen und die verschiedenen Entfernungen, oder mit andern 
Worten die Unsicherheit der Einstellung. Die Größe des Verschiebungsbereichs nimmt selbst- 
verständlich mit der Entfernung der beiden Lampen voneinander ab, denn ein und dieselbe 
Verschiebung des Photometers ist für die Unterschiede in der Beleuchtungsstärke des 
Photometerschirmes um so bedeutsamer, je kleiner die Entfernung der Lampen vom Photo- 
meter ist. Es nimmt aber die Größe des Verschiebungsbereiches nicht mehr regelmäßig ab 
mit wachsender Beleuchtungsstärke, da offenbar die absolute Unterschiedsempfindlichkeit bei 
höheren Stufen der Reizskala geringer wird, die Einstellung also schwieriger macht. 

Der Verf. rechnet dann die gemessenen Entfernungen der Lampen vom Plotometer- 
schirm auch auf Beleuchtungsstärken desselben um, und stellt in Tabellen die größten Unter- 
schiede derselben wie die mittleren Abweichungen dar. Die hieraus zu ziehenden Folge- 
rungen sind natürlich dieselben wie die aus dem Verhalten der Verschiebungsbereiche. Als 
Einheit der Beleuchtungsstärke nimmt der Verf. merkwürdiger- und bedauerlicherweise nicht 
1 Lux an, sondern 25 Lur, offenbar, weil seine kleinste Lampe eine Lichtstärke von 25 Kerzen 
besaß. Für den Praktiker, welcher sich unterrichten will, erschwert das etwas die Benutzung 
der zahlreichen in der Veröffentlichung enthaltenen Zahlenangaben. 

Bei einer zweiten Versuchsreihe benutzte der Verf. nicht eine konstante Entfernung 
der beiden Lichtquellen voneinander, zwischen denen der Photometerkopf verschoben wurde, 
sondern eine konstante Beleuchtungsstärke des Photometerschirmes, indem die eine Lampe 
und der Photometerkopf in fester Entfernung bleiben, die zweite Lampe aber zur Herstellung 
der Gleichheit im Photometer verschoben wurde; ein Verfahren, welches auch in der prak- 
tischen Photometrie zuweilen angewandt wird. Auch hier wurden verschiedene Entfernungen 
der Lichtquellen vom Photometerkopf und verschieden starke Lampen benutzt. 

Offenbar hängt nun die Genauigkeit der Einstellung, also die relative Unterschieds- 
schwelle, von der Beleuchtungsstärke des Photometerschirmes ab, und es müßte ganz gleich 
sein, ob diese Beleuchtungsstärke erzeugt wird durch eine Lampe von geringer Lichtstärke 
in kleiner Entfernung oder von einer sehr lichtstarken Lampe in großer Entfernung vom 
Photometerschirm. 

Ordnet ınan nun die Ergebnisse über die Größen der relativen Unterschiedsschwellen 
nach den vorhanden gewesenen Beleuchtungsstärken des Photometerschirmes, also nach 
der Reizstärke, so zeigt die so entstandene Reihe durchaus keinen gleichmäßigen Verlauf, 
sondern viele Rücksprünge. Der Verf. scheint sie durch Beobachtungs- und Versuchsfehler 
erklären zu wollen. Die Abweichungen sind aber so groß, daß man die viele Mühe bedauern 
muß, die sich der Verf. gegeben hat, um durch eine sehr große Anzahl von Beobachtungen 
und durch Ablesung der Entfernungen auf 'ọ mm ein möglichst genaues Versuchsergebnis 
zu erzielen. Es zeigt sich vornehmlich, daß doch ein Unterschied in der Größe der relativen 
Unterschiedsschwelle häufig auftritt, je nachdem die gleiche Beleuchtungsstäirke durch mehr 
oder weniger lichtstarke Lampen hergestellt wurde. Es ist nicht ausgeschlossen, daß die 
Nichtberücksichtigung der Ausdehnung der leuchtenden Flächen in den verschiedenen Lampen 
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hieran die Schuld trägt, die Stellung der Werte in der Reihe deutet darauf hin. Es ist dieses 
allerdings ein Umstand, der sehr schwer in Rechnung zu ziehen ist bei den vom Verf. be- 
nutzten Wotanlampen. Es ist unter diesen Umständen selbstverständlich, daß die Ausrechnun 
der Größen der relativen Unterschiedsschwellen auf fünf Dezimalen nur eine scheinbare 
Genauigkeit darstellt. 

Um unter diesen Umständen doch ein Ergebnis aus seiner mühevollen Arbeit zu ziehen, 
zieht der Verf. mehrere in der Größenordnung aufeinanderfolgende Werte der Beleuchtungs- 
stärken zu einem Mittel zusammen. Die so gewonnene Tabelle 











Beleuchtungsstärken Größen der relativen 
in Luz Unterschiedsschwellen 

12,6 - 2% 0,00863 
25 — 50 0,006 09 
50 — 75 0,00432 
8 — 13 0,003 23 
125 — 250 0,00237 
250 — 500 0,00256 
500 — 1000 0,003 66 
1000 — 1500 0,003 92 
1500 — 11500 0,00474 


ist hier wiedergegeben. Sie gibt immerhin einige Hinweise. Die relative Unterschiedsschwelle 
nimmt also bei Steigen der Beleuchtungsstärke zunächst ab, ihr kleinster Wert scheint bei 
250 Luz zu liegen, da von hier ab bei weiterem Zunehmen der Beleuchtungsstärke ihr Wert 
wieder wächst. H. Krüss. 


Bücherbesprechungen. 


1. &. Schewior, Das Feldmessen, I. Teil (Bd. XI vom „Handbuch des Bauingenieurs“, Samm- 
lung der an den Tiefbauschulen gelehrten technischen Unterrichtsfächer). 8°. X, 
248 S. mit Fig. Leipzig, Voigt 1915. Preis geb. 7,50 M. 

2. 0. Eggert, Vermessungskunde (Kap. I des Werks „Handbuch des Tiefbau“, hrsgg. von 
Esselborn, I. Bd., 5. Aufl., bearb. von Eggert, Wegele und v. Willmann. 
XXVII, 734 S. mit vielen Abb. Leipzig, Engelmann 1914. Preis geb. 27 M). 

Das Kap. I umfaßt 78 S. dieses I. Bandes. 

3. M. Näbauer, Grundzüge der Geodäsie (Bd. 111 vom „Handtuch der angewandten Mathematik“, 
hrsgg. von H. E. Timerding). 8° XIV, 420 S. mit Fig. Leipzig, B. G. Teubner 
1915. Preis geb. 9,60 M. 

Schon wieder drei Geodäsien auf einmal, von denen allerdings eine (Nr. 2) nicht selb- 
ständig erschienen ist, sondern nur ein Kapitel eines Werks über Tiefbau bildet und nur 
bestimmte Abschnitte der praktischen Geometrie behandelt; dasselbe gilt auch noch für Nr. 1, 
doch ist dieses Buch ebenso wie das unter Nr. 3 aufgeführte (das ebenfalls einen Teil eines 
Sammelwerks bildet und dessen Programm sehr umfangreich ist) auch einzeln im Buch- 
handel zu haben. Alle drei Schriften mögen hier kurz angezeigt sein, weil sie, jede in dem 
Umfang, der ihrer Absicht entspricht, auch eine yeodätische Instrumentenkunde mit enthalten. 

Schewior beschränkt seinen Gegenstand stark und ebensosehr die mathematischen 
Vorkenntnisse, die er bei seinen Lesern voraussetzt. Unter dem „Bauingenieur“, der auf 
dem Titel des Gesamtwerks „Handbuch des Bauingenieurs“ erscheint, ist nämlich der aus 
der „Tiefbauabteilung“ einer Baugewerkschule hervorgehende Techniker zu verstehen. Der 
Verf. sagt auch im Vorwort, er lasse alle theoretischen Erwägungen, „insbesondere über die 
Fortpflanzung der Beobachtungsfehler und deren Ausgleichung“, beiseite und ebenso die 
„auf trigonometrischer Punktbestimmung beruhenden Arbeiten“, die Sache der Landmesser 
und Vermessungsingenieure seien. Für den „Bauingenieur“ sollte man freilich verlangen 
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können, daß er nicht nur nach fertigen Rezepten arbeiten lernt, daß ihm z. B. in einem so 
ausführlichen Werk wie dem vorliegenden die Gleichung für das Polarplanimeter F = n- lu 
bei Pol außerhalb der Figur auch bewiesen und nicht wie S. 195 verfahren wird, oder daß ihm 
die Form der Gleichung für den mittleren oder den als Fehlergrenze zulässigen Unterschied 
zweier unmittelbarer Messungen derselben Strecke s, d = He. 5 + ٭:. یہ‎ begründet wird. Raum 
dazu wäre gewiß vorhanden, wenn z. B. Abbildungen wie 274 bis 276 (Reißfeder, Tuschestücke, 
Tuschnapf) wegfielen. Die Abbildungen des Buches sind übrigens zu loben; soweit sie In- 
strumente und Gerätschaften darstellen, sind sie den Preisverzeichnissen guter Werkstätten 
für Vermessungs- und Zeicheninstrumente entnommen, die sonstigen Abbildungen (z.B. 
Handrisse und dgl. zur Stück- oder Kleinmessung) sind klar und lehrreich. Auch der Text 
ist für die Angehörigen der „Bauingenieur“-Stufe, an die er sich wendet, im ganzen geschickt 
zusammengestellt; auf Einzelheiten kann ich hier nicht eingehen. 

Das Kapitel von Eggert im I. Band des „Handbuchs des Tiefbaus“, wenig über den 
zehnten Teil dieses Bandes umfassend, soll die in „das Gebiet der Vermessungskunde“ 
fallenden „Tiefbau-Ingenieurarbeiten* vorführen, nämlich die durch Ingenieurprojekte ver- 
anlaßte „Aufnahme und Bearbeitung von Lage- und Höhenplänen, sowie die Übertragung 
von Bauentwürfen ins Gelände“. Es ist erfreulich, auch wieder einmal dem Bauingenieur 
die Verwendung von geodätischen Instrumenten zugebilligt zu sehen, während wir in Deutsch- 
land allmählich daran gewöhnt werden, daß den Feld- und Landmessern der Gebrauch dieser 
Instrumente „vorbehalten“ wird, im Gegensatz zu andern Ländern, wo man es selbstverständ- 
lich findet, daß der Bauingenieur sich selbst die Vermessungsgrundlagen für seine Entwürfe 
schafft, und die Absteckung dieser Entwürfe schon deshalb selbst besorgt, weil sich dabei 
oft kleinere und größere Abweichungen von dem Projekt zweckmäßig zeigen, die nur der 
Urheber des Entwurfs selbst beurteilen kann. Auch Eggert behandelt seinen Stoff sehr 
populär, mit Zurückhaltung in mathematischen Hilfsmitteln, dagegen erscheint bier die viel- 
fache Verweisung auf andere Lehr- und Handbücher (Eggert, Jordan) bei dem allzu 
knappen Raume mehr als erklärlich. Der Zweck einer derart gedrängten Darstellung (— für 
die tachymetrische Meßtischaufnahme z. B. stehen nicht ganz 2 Seiten zur Verfügung —), 
die sich dabei doch an Leser ohne alle Vorkenntnisse wendet, ist nicht ohne weiteres erkennbar. 

Einem außerordentlich umfangreichen Programm sucht, wie bereits angedeutet, die 
dritte der angezeigten Schriften gerecht zu werden, die nicht nur die ganze Niedere Geodäsie, 
sondern auch einen großen Teil der Höheren umfaßt, je z. T. mit Zugrundelegung der Aus- 
gleichungsrechnung, der ein besonderer 1. Abschnitt gewidmet ist. Das Buch soll nach der 
Absicht der Lehrbuchreihe, der es angehört, die Kunde von der Vermessungskunde in die 
Kreise der Mathematiker tragen, in denen in erfreulichem Gegensatz zum „reinen“ Mathe- 
matiker der zweiten Hälfte des vorigen Jahrhunderts heute ja wieder Interesse für die An- 
wendungen der Mathematik vorhanden ist. Neben diesem Hauptzweck des Lehrbuchs wird 
dann freilich im Vorwort des Herausgebers sein Nutzen für den unmittelbaren Dienst des 
Kriegs hervorgehoben, indem es auch „den militärischen Geodäten vielfach nützliche Dienste 
zu leisten vermag“; und da das Buch überhaupt alles darstelle, was in der Geodäsie „an 
eigentlichem Wissen erforderlich ist“ (der Ref. würde sich bei jedem Buch von 400 S. ein 
bescheidenes Fragezeichen erlauben), so werde auch der zu seinem Rechte kommen, „der, 
wie z.B. der Ingenieur, vornehmlich an den praktischen Aufgaben interessiert ist“, obwohl 
sich die Praxis des Messens nicht dazu eigne, „durch schriftliche Darstellung übermittelt zu 
werden“. Auch nach dem Vorwort des Verf. selbst wendet sich sein Buch nicht nur an den 
Mathemathiker, sondern auch an den „Geodäten von Fach“ als „kurze Zusammenstellung 
seiner Wissenschaft“, sowie an „Ingenieure und überhaupt alle, welche die Absicht haben, 
einen tieferen Einblick in die Methoden der Geodäsie zu gewinnen“, daß es also neben dem 
Hauptzweck den weiteren einer ungefähren Wiederbelebung des Jordanschen „Taschen- 
buchs“ von 1873 verfolgt. Der Ref. muß seine Zweifel daran gestehen, daß alle diese Absichten 
durch ein einziges kleines Buch von 400 S. erreicht werden können, zumal da hier „die 
praktische Seite“ nur „bis zu einem gewissen bescheidenen Grad“ berücksichtigt werden 
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konnte. Um nur eine Einzelheit herauszugreifen: auch hier muß sich die gesamte (Theodolit-) 
Tachymetrie an 4 Seiten genügen lassen (bei allerdings ausführlicherer Darstellung der den 
Mathematiker mehr interessierenden phototachymetrischen Methoden). 

Ich hebe ausdrücklich hervor, daß mir viele Teile des Werkchens recht gut und 
bündig dargestellt scheinen; natürlich hätte ich aber auch Ausstellungen und Wünsche 
genug vorzubringen, wie dies ja schon in Beziehung auf die Anordnung in einem solchen 
“kleinen Werk, das einen so ungeheuren Stoff auf engen Raum zusammendrängt, nicht anders 
sein kann. Ich darf jedoch den Raum dieser Zeitschrift nicht dafür in Anspruch nehmen; 
um nur zu zwei beliebig aufgeschlagenen Seiten ein paar Bemerkungen zu machen: S. 322 
stellt Fig. 229 kein Aranzsystem vor, sondern ein einfaches Netz, indem jener Ausdruck dem Fall 
vorbehalten bleiben sollte, daß ein Dreieckskranz ein Hohl- oder Leerpolygon vollständig 
umschließt; S. 323 sollte die Aufstellung der sin- Bedingungsgleichung einfacher und besser be- 
gründet werden, die Berechnung sphärischer Dreieckseiten [vgl. die Exzesse in den Gleichungen 
(95) und (96)!, von der dabei die Rede ist, wird ja erst S. 326 ff. gelehrt, kann also doch nicht 
S 323 vorausgesetzt werden. Doch ich muß, wie bemerkt, abbrechen und kann nur noch 
‚ im Sinn der /nstrumentenkunde einen Wunsch aussprechen, der vielleicht bei der zweiten 
Auflage, die ohne Zweifel dem kleinen Werk bald beschieden ist, berücksichtigt wird: Die 
Figuren von Instrumenten, Instrumententeilen und zur Theorie von Instrumenten sind meist 
und ganz zweckmäßig schematisch gegeben; es ist aber nicht angezeigt, solche Abbildungen 
absichtlich und in wesentlichen Stücken ohne Not von der Wirklichkeit, ja von der Ver- 
ständlichkeit zu entfernen. Vgl. z. B. die Fig. 13 zur Dosenlibelle, und gar 14 zur Röhren- 
libelle; Fig. 66 (Meßkeil mit der Strichskale auf der Anschlagfläche statt auf der nicht zum 
Anschlag dienenden Seitenfläche); Fig. 167 und 168 zur Theorie des Polarplanimeters, wo 
die Konstanz der Länge a der Fahrstange zwischen Fahrstift und Gelenk, auf die doch alles 
ankommt, in den Lagen B A und 5’ (A), ferner B'(4) und RB A absichtlich nicht festgehalten 
ist; und vieles ähnliche. Hammer. 


Anleitung zur Ausführung und Verwertung wmeteorologischer Beobachtungen. Sechste, voll- 
ständig umgearbeitete und vermehrte Auflage von Jelincks „Anleitung zur An- 
stellung meteorologischer Beobachtungen und Sammlung von Hilfstafein“, 1. Teil. 
Bearbeitet von Dr. Anton Schlein. Herausgegeben von der Direktion der k. k. 
Zentralanstalt für Meteorologie und Geodynamik in Wien. X, 180 S. mit 48 Figuren 
im Texte und 17 Figuren auf 7 Tafeln. Wien u. Leipzig, Franz Deuticke 1915. 

Das vorliegende Buch, das gegen die vorhergehende Auflage um nahezu die Hälfte 
des Umfangs gewachsen ist, enthält so ziemlich alles, was für den praktischen Meteorologen, 
insbesondere den im staatlichen österreichischen Wetterdienst tätigen Beobachter zu wissen not- 
wendig ist. Es gibt Auskunft über das österreichische Beobachtungsnetz, die Bedingungen der 
Errichtung einer meteorologischen Beobachtungsstation, die Beobachtungsstunden, die Ein- 
teilung und Ausrüstung der Stationen, endlich die Vorschriften für den Postverkehr der 
Stationen mit der Zentralanstalt. 

Weiter enthält dann die Schrift Beschreibung und Anweisung für den Gebrauch der 
meteorologischen Instrumente zur Messung und Registrierung von Luftdruck, Lufttemperatur, 
Luftfeuchtigkeit, ferner Kapitel über Wolken und Sonne, Niederschlag, Windrichtung und 
Windstärke, elektrische, optische Erscheinungen, Muster für die Aufzeichnung der Beobach- 
‚tungen (Beobachtungsbogen, Wetterbuch), Mitteilungen über die Veröffentlichung der Beobach- 
tungen durch die Stationen und durch die Zentralanstalt, endlich Angaben über die Wetter- 
telegraphie (Abfassung der Wettertelegramme, Wetterkarten, Wetterprognosen). 

In einem Anhang werden schließlich noch einige spezielle Messungen und Beobachtungen 
behandelt: Zeitbestimmung, Sonnenstrahlung, Erdbodentemperatur, Ozongehalt der Luft, 
Pflanzen und Tiere, Erdbeben u. a. ۰ Schl. 
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2. In den Referaten S. 257—263 ist die Schreibweise des Namens „Tichy“ in „Tichy“ zu ändern. 





Verzeichnis der Referenten des Jahrgangs 1915. 





Name Wohnort Name Wohnort 
Prof. Dr. G. W. Berndt Friedenau Dr. H. Krüss . — و‎ . Hamborg 
Prof. Dr. v. d. Borne ; Breslau-Krietern | Prof. Dr. H. Ludendorff . . Potsdam 
Prof. Dr. Dießelhorst (Dst.) Braunschweig Admiralitäts-Rat Prof. Dr. H. Maurer Wilmersdort 
Prof. Dr. F. Göpel (G.) Charlottenburg Geh. Reg.-Rat Prof. Dr. K.Scheel (Schl.) Charlottenburg 
Prof. Dr. E. v. Hammer . Stuttgart Prof. Dr. v. Steinwehr (v. St.) . . . Charlottenburg 
Prof. Dr. Henning (ng.) Charlottenburg | 


er اس ا =- ہے‎ - ——Ə سج‎  Əə>— ssNsvÑsxàvə ə , y > ,> > .> — — سس‎ —— — — — — 

















Verlag von Julius Springer in Berlin W. — Universitäts- Buchdruckerei von Gustav Schade (Otto Francke) in Berlin N. 









- 


٠ Ss 
1 27 
u wi 


GER 
= 









(ai Zen‏ ور SR Dën‏ ا 
yas, Gei: 7 d‏ ا "Bei‏ ۸ و را 


SEI 001 8 0 


wë A K bé ; ۳2 š: 7 VO: Wi 9 
13,۲ MEN ¥= ARASA وی ور‎ d 1 7 ech 
ا‎ D — سا‎ E E er CS و‎ AE Ee 0 OA 7 
نے‎ D age ۶ Tr sas سس توت جس‎ CS seh EE gäer ati Le ST ADA u TA s ۸ 9 Tak 
x š P I A $ 

















4 J 
۲ 1 










aire 11 3 MA 
فا نا‎ ae weder Ka DU 
Ce Ca : 1 HAY I 1 H 
2 * WS آ8‎ $ à (9 
LU a وک‎ 
CT EP ق‎ x ۹ 
* 4 
SA * 
d Wad IS 0 * 
eier E — Nik | 
` eddi ef 
| RN A A a 
1 ve: w 1 7 AAY 
— | 
EN, 
ی‎ ENG 0 
1 ۱۰ 14 ۱ 3 CA Ka 
Er NATA EE EN 
یا‎ 


: یا "0 KERN‏ ورد ارو بای 
و ری را KEE EN‏ وی 
T- — di Een e WY 0 4%‏ بی 

ki = ef CM el ۸ ا‎ 

cé 4 AAAS‏ یچ 





Co d 
Aa 
1 
ñ 
` . ۶ : V 
وت‎ Á AYA TG 
— ERRAN اب‎ 
2 LLL SA ug, 4 
uns LO WAREN 
4 ای ای‎ L 7ئ‎ 
As 
ب0‎ A01 آ1‎ A 
2 j , ` 
4 K ep Í "Tk 
PO — A CG: 
2 WM Lë a l 
`, رات"‎ . 1 
+ HYI. 
E 7 ۷ V A 
وی ہی‎ ` 
St, š Wiot A 
Kei ! یو پر‎ E 
Í Fi g 
i ۹۹س‎ 22% 


zj 
E 


A 1 e "Ae ff > TER T M d ٦ 1 7 d'A ; — vyj ۸ dr.) ۱ + ین ا‎ 
۳ KC i "a? ۸ ی‎ OR با‎ d نہ )رو‎ ۱ + ۱ š NN x مم‎ et: rn ۹ kat: OT At > ۱ 
0 Le KSC / و‎ TAT ni, ۱ 7 Í # x ° " b q و ار‎ te e ۳ RAR ER ک0‎ ZN A | h 
a+ T; NZ? ` ` y ۴ ۲ 6 ۱ et: I ` ۱ رب ` هر‎ WA * d ۱ Im A 
š N £ ۴ i با‎ (cb, š si SÉ? var, A I Fa 7 ۴ cn : Mal y: ws R 0 TE ۱ i 7 


Ar fiii ۱ 






ہے ۱۵ 5 1 ۰ 4 کی ا ا ۱ ۶ ۱۳ 5 

Vase RER SS 

1 — GK gë ۳ ٠ 

E E EE‏ 0۷ھ 

6 YRA رت ےی ول‎ ` T ZE ER end ts ی‎ e E E —— 6 

HONA APE IAS 119۳ YAYAQ, l“ RY! ES "tU Jee ural کر‎ udm HR * s = a EE ۷ 

ur 1 CEA SIS d d 7 ۱ ۱ i ] x ; I 7 0 

۳ 71 000 ` jr - 0 d پ3‎ VW S b 5 wT 2 Lë 7% ` E G Z ۰ 

۲ d ۷ DN 9 0 LR e E A ER ne ` "e 3 ۹ ان‎ Ic ! 2723 * ` ` r 3 r 

مج ےد چپ ود سے چ e a 2 EE‏ بل وی یں نو اور یں چو وہر رر راڈ یں ` 
اروت مر Lg. FE E‏ ابع ہر ee‏ دیس Be re‏ منج x TAAS a‏ مر ود ee‏ 

4 ۲ 5 Z > 2 i > = ` < 


LE RK Yo SMA TE AO جا‎ 
` + WE وی مر ی رہ رر سے‎ AE f ZC BZ ' Gë 
ا یا‎ O e E e 


SN? 


—* 
ESA 
و‎ KE 


0) 


NEN A 
1 VW i ` —* AT: یه‎ > * ` * 

0 07 1 "1 7 J ` ` "e? 3 : ٦ dé, ët ۳ ۲ ۷ 1 4 YA 2 = کی‎ ` J— “4 e =; 1 راف میا‎ 1 ۱ 
WT E AN یور ویر‎ SP ۱ KE 0 ۱ Zi xe, e سکم‎ ` —— 
۱۳ ۸ 0 00 WS ` — 


I 0 


۱ A | š d, 1 3 dy Ka * ` مد ` کے‎ > ` * * . ` 2 > W SS ` و‎ d - * dé Zei — 
HCA ئشں‎ E: A DK EM O S و‎ x 
۳ ` er 1 e ar 5 "e b I ch — تر‎ af 


¬ 


Aa 

dr Oa A Av V WAN 
“۰۸ ڈیا ای‎ 

Tir p RMO CET 
2 ai bi ant: Ai 


; DER Ke CN 


ët Ce 7 
وی‎ Ma GO KA, Au 


+۸00 A 7 و گر‎ 0 
Anc 


) * 
KR 


۸۷۷۷ھ 
— 3417 
DK 0‏ 


àw 
he? Ga 


SCHAN 
rer in 
H 


0 


YIU 
9 


Ant ch Zo ` à 
e D GPN, 
ar ا‎ 


ü 
٦ 


at SET 


u Da 
< 


۸7 er eh 
I Fu to 
A he 0 
۳ Gi 


y 
EUT 


TOT 


"ei 


00 Ze لج‎ 
YW, Zeg >> A ~ 
ا‎ See 














A = , 
1 š ` " š ٦ i A ° TU 
ee بت با أل گور و ور‎ ٩۲ 4, s -rA . Kä ۲ ' ` 
' ` ۰ ` ی‎ d - 
ú ` 
À ka ۲ . e ` 
2 Go e کچ‎ 
° en "VT > - Y 2 
i ٦ ` # ° u f 
۰ کے‎ d Le: 1 f = - < 
` 1 ۳1 CP ۰ ` ۳ 
- Kr KA A = i Le 3 
۱ , E. عت‎ Avr a AC مد با‎ ` 7 
` KH a ar D GC 1 - we - 1 
D > wre KX SC Ah: ۱ e Ré A ۱ 
C'A mt na ATN ےہر وہ ہہ‎ a E: ` r 
“ ۱ eg, A Ex NC - d = ۳ , 
1 “ N = " 
Kn E (0939۳۰ ام‎ We E E ۱ 
d 1 À — 
á 37 - - 
1 ا‎ £ Pr d * al ar 2 _ ید‎ ee + x š 
۲ è ۷ ۲ - - سس‎ , 
1 ےد‎ 3 ñ e — 
RK. Dik Aen 1 ہی ا‎ — SS a ا‎ Le, - 4 “> t 
7 > VLC Y wA” بے رئیو ود‎ vr چ ہے‎ — — > 
: My. y: ۳۷۹ PE ZG N * Hy” Ç sc A 
` d ۳۸ SZ z: š . 7 6 € —— AC 
Mia ` پڑت کر کے ور‎ — A # Ç. یں جو یج‎ ES 
ا‎ ۹ E * y` ۲ AN S 3% x جک‎ - u ` e x u ` h é e e 
i ga 77 دہ‎ ۸ ۳ 1 i 4 ó = `~ ` y> 
| d De e اچ‎ i ` 
r . d 1 1 d ۳ 
IE > 
D ü d Dë? ۰ 
i 2 dëi 
J " 4 à ` 5 
و"‎ d 


yx? 

















7 . L. 
Im wi e Hery Tray z 
, er L ۴ 44 S ne - 
di ۰ ` 1 zum < “un a? Yu‘ Ë 
۱ 4 a Ad 3 w e e E + > رک ا ں۔‎ S. > 
(Ar i Si a رف سر رجات‎ url) Ly اہ‎ ۱ ۷ 
۱ e DE, ge ga کا رر‎ WA 9 Kaf Ai 
F d e 8 ۰ ` A 
"TET اک‎ f و ' 4 سوہ‎ HI 
۱ E جا‎ d y > e 1 





J 
A 
نے‎ 
1 


Ze SE 
Ehe 


x 
2 
x 
< 
> 
fe 
a 
9 







































x ۹ a ` 
“ mi. A ` 
A k A gt 
NU < چ‎ ۷ l 
LO — ` f 
6: تاد‎ L DR at lege ۱ 
W ا مال دای نے وہ‎ 1 
۱ ۱ d d Si — em, 1 A> 
ADM 8-8 j eege aa T z 
CH, > 9 ۹ Ze ger a 1 
h Ai RON 
۷ t —* N 
KS 0 
۱ ۳9 h 
۸ r سے که‎ d 
1 x... ۱ 
d' * 
= ۱ 
h — Ë 
0 Pak 
W kt 
A 3 
i ZE 
WW ۱ `. CH ’ 
gh یں‎ 
۷ TB کی‎ 
| ۲ GE: 
0 ۱ = * CH d ZS sc 


H2 و‎ Ae. d 8۵٣ TU mi 
(eh, 4 


— 
*4 ری‎ Wë s ñ اد“‎ 
وی 0 ۹ ۹ اود‎ ۱ Fk 3 4 In: 


F t 


* 
vT 


SE; 






urn 





os 
Da 


em 
w a. 


نے 
Er‏ 
vn CH j‏ 


w' 
ميهد نو مزا‎ t 


CS 


۳۹ 








EX 
<. 
0 ام‎ 


م٦‎ 2 
Ce T 


A 
w- 


. 
۳۲ 
۲ 





4 


772 ر 





ەر 











Z a = ہے‎ 


TK A رر‎ E, - 
vila 0 Srvc 
Merk] ` ۸ sg 


- 

























l4 H ` ١ 
"8. golt ا 4او‎ E 
7 Ê ' e . —— ee ی‎ à k ۹ J ۱۳2 
IB: Ge "ےچ سح‎ EE Me 
9 ۸ چک — - سد سو مر‎ e — وک‎ £ 0 eh en a r. CA y 
Fa í ' i 
ك7‎ > x 

ei ۹ ی‎ Tn — _ ne ہی ید ۔ و‎ E gt, dh dé وة‎ f 
ee E اہم سی ےر ہق‎ Lea, Ze — eg 
ان کھج کو‎ e 2 A ch e a E A 





0 


44 





LAO‏ ۷040ی 

Rum v. A. A 
۱ کا و‎ 
Pr, 











ab 





TUR 
Hub, 


۳ 









A 
11 d 


| 







ANA 
WW 

























> - — z- 
— — — 
ee — —— 
— —— کک‎ u = سے‎ ie 
— Ps چ‎ S 
SE 
EE 
ër TN کس کے‎ ED SC? % 
SE 8 er ~ ) 7 1 ren Zu sans, ar" AN بدا‎ 
A — — د‎ °" b. A 2 E ét MA 
d N x ` Ge 
۰ $ ۸ ۱ ۹ ہے مم‎ > 
— = u” * j ۸ 6 
کچ سامت ات‎ . ` ۱ 5 A D 2 "0 
EEE if WA det A ام‎ 
' 1067 ہے سر سی سس سے حص حم‎ SS DR بی‎ w Ze W ah AE d N AT وی اق‎ NN 
رھ ہیں لد‎ gh >. م 2 < ای‎ “nf el Á Ay ۷ e ٦ ا‎ 
i r — گا‎ OE A NI 
* J 
| 
° ۰ 





Wi > 
—36 1 





















































w w E. = w p - —‏ م 
چھے سے سح سسٰے ze‏ —— ے — < “= -" = = 
کے ama‏ — —22 ` 
٠ e ۱ — — — — — —‏ - 
کے oe‏ — ہے معن Te‏ کر“ سے ۔ ' | , و + 
A 4 — more — — * — — — <= Oy, Be‏ ` ) 
<s‏ سجچہ a‏ — - سے ۱ j ) ! i‏ ۱ ` ۹ > 3 3 ۰ 
A . ,” ' í p‏ 
alt Ce air, ef ' ١ i ۱ f e‏ 
sS ۱ ۱ I ۱ ! ۱‏ جج bh TOES‏ 
٠ Je | ۱ w , —‏ سح un:‏ 
FE, | ۱ ۱ '‏ 
EEE KS f ۱ | ۱‏ ۳ 
l Ku‏ ۱ ۱ وو یں یہ ہج 
te e Ae | ` j‏ ;533 ام 
D‏ ۹ سو e an ID.‏ 
STS VA WW 2 JP. A ۷ KR ۱ x -‏ 
ح — KAL) y - — — wg we‏ ری š ELD C.H LA‏ 0 
EE E) Ee echt‏ خر 
E Beni)‏ ”سے wm.‏ سے - — — >= wei A, Takt dé dé Me Bt‏ 
ےک — .. — “حم کو — < AN V 2 i ms‏ مھ Ke ry‏ 
s... — — ii)‏ — — — ہے کا EH TET 2ME‏ 
v — — — -‏ ۹ 
ہے ہم EE,‏ ٦ے‏ تحار - — ۱۹۳ 4 CN az‏ :> 2 
سے — — - SET 592 o AN ۲ mp om‏ 
OT e e‏ ےت سے VE >. OBES ' o‏ 
PELD Fa Kä oCh m - urn u — =7‏ 
تس — wé?‏ ی — حت — — — ۱ Ma EW? E‏ 
e‏ —— چ سر .| * i í — Ze Mä‏ ا( 72 S ratos"‏ 
— — س ی D Zeien‏ با y‏ کال KT 11 AERA, ۲۰۹٠‏ 
— — ——— — — و Lee‏ یئن TN.‏ و ` r a SZ ALM‏ ےہ 
— — — سے دک ACL aa N‏ 
a‏ س — —— — س — — سےے l 8 f" Ta‏ ۳۹ .۔ " پ٠‏ 0 E : nd. ` Ee‏ 
j 5‏ کت کے ` uya A n n‏ کم ری ےکم 
bar ۱‏ ا — y‏ 
aN w‏ ا و GI? Ei Gë‏ 5 
des —‏ 
و "AE, Le‏ مرت 
gr 1 WË ۱ —— 4 1‏ 
Uwe È. DAE 0 GC Wéi‏ 
+ ے- گر mm‏ 
WW — —‏ ° 
J ° — Tam‏ 


E? 
E سم‎ e 

y 

H 

۰ 

D 


